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内 容 简 介 

Android 系统 是 目前 最 为 流行 的 智能 手机 操作 系统 之 一 ， 面 向 Android 系统 的 应 用 开发 是 目前 的 技术 热 
点 。 本 书 针对 Android SDK 7， 结 合 全 新 的 Android Studio 开发 环境 ， 对 Android 应 用 编程 基础 知识 进行 讲解 ， 
易于 读者 理论 联系 实践 ， 尽 快 掌握 Android 系统 编程 知识 。 

本 书 分 为 14 章 ， 使 用 Java 开发 语言 ， 内 容 主 要 包括 Android 系统 的 发 展 历史 、 系 统 架 构 、 应 用 程序 框 
架 、 界 面 开 发 、 网 络 访问 、 多 媒体 应 用 程序 开发 、 数 据 存储 等 。 本 书 每 一 章 都 给 出 实例 ， 使 读者 进一步 巩固 
所 学 的 知识 ， 提 高 综合 实战 能 力 。 

本 书 既 适合 熟悉 Java 编程 的 Android 初学 者 和 具有 一 定 Android 编程 经 验 的 用 户 ， 也 可 供 广 大 计算 机 工 
作者 和 软件 开发 者 参考 。 
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H 2007 年 5 H Android 开源 手机 平台 问世 以 来 ， 已 经 经 历 10 多 年 的 发 展 。 这 期 间 ， 基 于 
Android 平台 的 智能 手机 迅速 占领 市 场 ， 成 为 当前 最 受 欢迎 的 手机 操作 系统 之 一 。 随 之 而 来 的 是 基 
于 Android 操作 系统 的 应 用 程序 需求 多 元 化 ，Android 开发 技术 成 为 市 场 求职 的 新 宠 。 

为 了 帮助 国内 开发 人 员 快 速 掌 握 Android 开发 技术 ， 获 取 更 好 的 就 业 机 会 ， 笔 者 基于 Google 
公司 2016 年 5 月 发 布 的 Android SDK 7.0 (API Level 24) 编写 了 本 书 ， 和 希望 能 够 帮助 广大 读者 在 
Android 开发 的 道路 上 入 门 并 且 获 得 提高 。 本 书 在 编写 时 综合 考虑 了 自学 和 教学 两 方面 因素 。 本 书 
不 仅 适 合 高 校 教学 ， 还 适合 学 生 自 学 ， 同 时 也 适合 有 一 定 开发 经 验 的 程序 员 作 为 参考 书 使 用 。 


本 书 内 容 


本 书 共 分 为 14 章 ， 由 浅 入 深 地 讲解 了 Android 开发 的 各 个 方面 。 本 书 在 讲解 过 程 中 穿插 大 量 
实例 ,希望 借 此 帮助 读者 更 好 地 理解 Android 开发 的 过 程 ， 并 获得 提高 。 

本 书 的 前 3 章 为 基础 内 容 ， 系 统 地 介绍 了 Android 系统 的 诞生 和 发 展 的 过 程 、Android 的 系统 
HESS. Android 开发 环境 的 搭建 以 及 Android 应 用 程序 的 基本 组 件 ， 并 且 着 重 讲解 了 Android 系统 
中 人 机 交互 的 基本 组 件 Activity 的 基本 知识 。 

第 4 章 讲 解 了 Android 开 上 友 过 程 中 界面 开 友 相关 的 知识 , 包括 在 用 户 界 和 面 设计 过 程 中 常用 的 布 
局 和 组 件 、Android N 的 多 窗口 和 通知 分 组 等 新 特性 以 及 Android 处 理 人 机 交互 事件 的 方法 。 

第 5 章 讲解 了 Intent 的 基本 知识 ， 并 利用 Intent 实现 了 电话 和 短信 应 用 程序 开发 功能 。 

第 6 章 主要 讲解 了 Android 系统 下 的 多 媒体 开发 技术 , 实现 了 音频 和 视频 的 播放 。 通过 Service 
和 BroadcastReceiver 实现 了 后 台 首 频 播 放 的 相 天 功能 , 通过 Android 提供 的 硬件 编程 API SCHL SA 
己 的 录像 和 拍照 应 用 程序 。 

第 7 章 讲解 了 Android 系统 提供 的 4 种 数据 存储 方式 ， 分 别 为 SharedPreferences. X fF fri 
数据 库存 储 和 ContentProvider。 活 用 这 些 数据 存储 方式 ， 实 现 数据 持久 化 ， 是 应 用 程序 开发 过 程 中 
不 可 回避 的 问题 。 

第 8 章 讲 解 了 网 络 编程 的 相关 知识 ， 包 括 HTTP 编程 、Socket 编程 、Bluetooth 编程 和 WIFI 
编程 等 。 

第 9 章 解 决 了 利用 Google 提供 的 Google Map API 开发 自己 的 位 置 服务 应 用 的 方法 。 

第 10 章 讲解 了 Android SDK 提供 的 绘图 API, 包括 2D 绘图 和 3D 绘图 两 个 方面 。 绘 图 技术 是 
动 男 制 作 和 游戏 开发 的 重要 技术 。 

第 11 章 讲 解 了 Android 系统 应 用 程序 开发 的 国际 化 和 本 地 化 技术 ， 人 借助 于 该 技术 ， 可 以 使 开 
上 友人 员 开 上 发 的 应 用 程序 不 需要 做 任何 修改 就 可 以 在 全 球 任意 地 区 正音 运行 。 

第 12 章 讲解 了 Android 7 提供 的 文本 服务 ， 主 要 介绍 如 何 使 用 系统 提供 的 剪贴 板 功能 。 
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第 13 章 讲 解 了 Android 7 的 企业 应 用 开 友 技术 ， 包 括 设备 管理 API、 文 本 语音 API、TV 应 用 
开发 和 可 穿戴 技术 几 部 分 。 

第 14 章 讲 解 了 应 用 程序 发 布 的 相关 知识 ， 包 括 应 用 程序 签名 的 策略 、 签 名 文件 的 生成 、 如 何 
对 应 用 程序 签名 以 及 如 何 发 布 到 Google Play Store. 正确 地 发 布 目 己 开 发 的 应 用 程序 是 利用 Android 
技术 赚 取 第 一 桶 金 的 前 提 条 件 。 

由 于 本 书 篇 幅 有 限 , 不 可 能 将 Android SDK 7 的 相关 知识 全 部 讲解 ,读者 可 以 参阅 Android SDK 
文档 获取 更 多 信息 。 


配伍 示例 产 代码 下 载 


为 了 方便 读者 学 习 ， 本 书 中 使 用 的 相关 示例 源 代码 可 以 从 下 和 面 的 地 址 下 载 : 
https://pan.baidu.com/s/1fTg7gJsqD9_9eWWOMOnbTQ (密码 : tfh2) 


或 者 扫 摘 右边 的 二 维 人 码 下 载 。 
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Android 系统 概述 


1.1 智能 手机 


1.1.1 什么 是 智能 手机 


智能 手机 (Smart Phone) 是 指 “ 像 个 人 电脑 一 样 具 有 独立 的 操作 系统 ， 可 以 由 用 户 上 自行 安装 
软件 、 游 戏 等 第 三 方 服务 商 提 供 的 程序 ,通过 此 类 程序 来 不 断 对 手机 的 功能 进行 扩充 ， 并 可 以 通过 
移动 通信 网 络 来 实现 无 线 网 络 接 入 ”的 这 样 一 类 手机 的 总 称 。 

“ 乔 能 手机 ”这 个 说 法 主要 是 针对 “功能 手机 (Feature Phone) ”而 言 的 ， 本 对 并 不 意味 着 这 
个 手机 有 多 “智能 ”; 从 男 一 个 角度 来 讲 ， 所 谓 的 “智能 手机 ”就 是 一 台 可 以 像 电 脑 那 样 随意 安装 
和 介 载 应 用 软件 的 手机 ， 而 “功能 手机 ” 则 不 能 。Java 的 出 现 使 后 来 的 “功能 手机 ”具备 了 安装 
Java 应 用 程序 的 功能 ， 但 是 Java 应 用 程序 的 操作 友好 性 、 运 行 效率 及 对 系统 资源 的 使 用 情况 都 比 
“智能 手机 ” 差 了 很 多 。 

智能 手机 具有 五 大 特点 : 

(1) 具备 无 线 接 入 互联 网 的 能 力 ， 即 需要 支持 GSM 网 络 下 的 GPRS 或 者 CDMA 网 络 的 CDMA 
1X 或 3G (WCDMA, CDMA-EVDO, TD-SCDMA) 网 络 , 甚至 是 4G (HSPA+ FDD-LTE, TDD-LTE) 
网 络 。 

(2) 具有 PDA 的 功能 ， 包 括 PIM (个 人 信息 管理 ) 、 日 程 记事 、 任 务 安排 、 多 媒体 应 用 、 
浏览 网 页 。 

(3) 具有 开放 性 的 操作 系统 ， 可 以 安装 更 多 的 应 用 程序 ， 使 智能 手机 的 功能 可 以 得 到 无 限 扩 展 。 

(4) 人 性 化 ， 可 以 根据 个 人 需要 扩展 机 器 功能 。 
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(5) 功能 强大 ， 扩 展 性 强 ， 第 三 方 软件 支持 多 。 


鲁能 手机 比 传统 的 手机 具有 更 多 的 综合 性 处 理 能 力 ， 与 传统 手机 外 观 和 操作 方式 类 似 ， 但 是 
传统 手机 使 用 的 是 生产 厂商 自行 开 友 的 封闭 式 操 作 系 统 ， 所 能 实现 的 功能 非 第 有 限 , 不 具备 佑 能 
机 的 扩展 性 。 


1.1.2 ”智能 手机 操作 系统 


乔 能 手机 是 一 种 在 手机 内 安 逆 了 相应 开放 式 操 作 系 统 的 手机 ， 随 看 通信 技术 的 发 展 ， 尤 其 是 
第 三 代 移 动 通信 技术 GG) 的 逐步 成 熟 ， 市 场 上 对 功能 更 强 、 扩 展 性 能 更 好 的 智能 手机 的 需求 量 
增长 迅 独 。 有 共 备 独立 的 操作 系统 是 鲁能 手机 最 重要 的 特征 。 重 能 手机 操作 系统 是 一 种 运算 能 力 及 功 
能 比 传统 功能 手机 系统 更 强 的 手机 系统 。 鲁 能 手机 操作 系统 领域 也 是 各 大 手机 三 商 争 竺 的 焦点 。 目 
前 ， 主 流 的 重 能 手机 操作 系统 主要 有 Symbian OS, Windows Phone, 10S, Palm OS, BlackBerry OS 
和 Android 六 种 。 

各 系统 的 特点 如 下 。 

1. Symbian OS 

塞 班 操作 系统 ‘(Symbian OS) 最 初 是 由 Symbian Ar) AEE, RER, PCS dv. Pu 
PP LACK As IDE (5 i Tod A18] d vr A St A], ET ARFER FTA, 
其 前 身 是 Psion 公司 推出 的 EPOC (Electronic Piece of Cheese) 操作 系统 ， 是 专门 用 于 智能 手机 和 
移动 设备 的 32 位 抢占 式 、 多 任务 操作 系统 。 其 内 核 与 GUI (Graphical User Interface, AIH P 7 
面 ， 叉 称 图 形 用户 接 口 ) at, DIK. GHAR. 

Symbian 操作 系统 在 昼 能 移动 终 病 上 拥有 强大 的 应 用 程序 以 及 通信 能 力 这 都 要 归功 于 它 有 一 
个 非常 健全 的 、 核 心 强 大 的 对 象 导 回 系统 、 企 业 用 标准 通信 传输 协议 以 及 完美 的 Sun Java 语言 。 
Symbian 认为 无 线 通 信 装 置 除了 要 提供 声音 沟通 的 功能 外 ， 同 时 也 应 具有 其 他 种 类 的 沟通 方式 ， 如 
触 笔 、 键 盘 等 。 在 人 硬件 设计 上 ， 它 可 以 提供 许多 不 同 风格 的 外 形 ， 比 如 提供 真实 或 虚拟 的 键盘 ， 在 
软件 功能 上 可 以 容纳 许多 功能 ， 包 括 和 他 人 分 至 信息 ， 浏 吧 网页， 发送、 接收 电子 邮件 和 传 具 ， 
及 个 人 生活 行程 管理 ， 等 等 。 此 外 ，Symbian 操作 系统 在 扩展 性 方面 为 制造 商 预 留 了 多 种 接口 ， 而 
H EPOC 操作 系统 还 可 以 细 分 成 三 种 类 型 : Pearl、Quartz 和 Crystal， 分 别 对 应 普通 手机 、 智 能 
机 和 Hand Held PC 场合 的 应 用 。 

塞 班 操作 系统 为 第 三 方 开 有 友 商 提供 一 个 标准 和 开放 的 平台 环境 。 使 得 第 三 方 应 用 程序 的 设计 
者 能 够 基于 该 平台 开 及 目 己 的 应 用 软件 。 这 种 方式 市 来 的 不 足 之 处 是 , FP =) RA Pe 
程序 是 不 同 的 ， 造 成 了 软件 不 能 通用 ， 扩 展 性 较 差 。 这 使 得 塞 班 操作 系统 在 办 公 软 件 和 多 媒体 录放 
软件 上 没有 开 肥 出 足够 多 的 软件 供用 尸 使 用 。 

多 年 来 ，Symbian 系统 一 直 占 据 智 能 系统 的 市 场 霸主 地 位 ， 系 统 能 力 和 易 用 性 方面 均 很 出 色 ， 
但 是 在 Android 系统 出 现 后 ，Symbian 系统 的 市 场 占有 率 急剧 下 降 。 

2. Windows Phone 

Windows Phones ^] Windows Mobile (简称 WM) ,是 微软 针对 移动 设备 而 开 友 的 操作 系统 。 
该 操作 系统 的 设计 初衷 是 尽量 接近 桌面 版 本 的 Windows， 微 软 按照 电脑 操作 系统 的 模式 来 设计 


x 
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WM, 应 用 软件 以 Microsoft Win32 API 为 基础 。2010 年 10 月 ，Windows Phone 操 作 系 统 正式 发 布 后 ， 
Windows Mobile 系 列 正式 退出 手机 系统 市 场 。 

微软 公司 正式 发 布 了 智能 手机 操作 系统 Windows Phone， 同 时 将 谷歌 的 Android 和 苹果 的 iOS 
列 为 主要 竞争 对 手 。2011 年 2 月 ， 诡 基 亚 与 微软 达成 全 球 战略 同盟 并 深度 合作 共同 研发 。2012 年 
3 H21 H, Windows Phone 7.5 登陆 中 国 。6 月 21 日 ， 微 软 正 式 发 布 最 新 手机 操作 系统 Windows 
Phone 8. Windows Phone 8 采用 和 Windows 8 相同 的 内 核 。 

Windows Phone 具有 果 面 定制 、 图 标 拖 暇 、 滑 动 控 制 等 一 系列 前 卫 的 操作 体验 ， 其 主屏 幕 通 过 
提供 类 似 仪表 盘 的 体验 来 显示 新 的 电子 邮件 、 短 信 、 未 接 来 电 、 日 历 约会 等 ， 让 人 们 对 重要 信息 保 
持 时 刻 更 新 。 它 还 包括 一 个 增强 的 触摸 屏 界 面 ， 更 方便 手指 操作 ， 以 及 一 个 最 新 版 本 的 IE Mobile 
浏览 万 ， 该 浏览 亏 在 一 项 由 微软 赞助 的 第 三 方 调查 研究 中 ， 和 参与 调研 的 其 他 手机 浏览 右 相 比 ， 可 
以 执行 指定 任务 的 比例 高 达 48%。 很 容易 看 出 微软 在 用 尸 操 作 体 验 上 所 做 出 的 努力 ， ERR 
尔 默 也 表示 : “全 新 的 Windows 手机 把 网 络 、 个 人 电脑 和 手机 的 优势 集 于 一 身 ， 让 人 们 可 以 随时 
随地 至 受到 想 要 的 体验 。” 

3. IOS 

iOS 在 2011 6 A Bj I] iPhone OS， 是 苹果 公司 为 其 移动 设备 开发 的 操作 系统 ， 最 初 是 设计 
给 iPhone 和 iPod Touch 使 用 的 。 与 Mac OS 义 操 作 系 统一 样 ， 它 也 是 以 Darwin 为 基础 的 。2011 
年 6 月 之 后 ，iOS 的 版 本 为 5 和 6， 通 常 称 为 10S5 Fil iOS 6. 

苹果 推出 其 第 一 款 智 能 手机 iPhone 后 获得 了 巨大 的 成 功 。iOS 继承 了 Mac OS 义 在 个 人 电脑 
上 界面 美观 的 优势 ， 多 点 触摸 技术 的 加 入 为 iPhone 在 智能 手机 领域 获得 了 可 观 的 市 场 份 额 。iOS 
KH Quartz 图 形 框架 ， 能 够 通过 显卡 鲁 件 加 速 实 现 复 森 的 图 形 显 示 。 然 而 10S 是 一 个 不 开放 的 平 
人 台 ， 用 户 不 能 设计 和 加 载 任 何 第 三 方 的 应 用 程序 。 这 使 得 10S 的 扩展 性 受到 很 大 的 限制 。 

4. Palm OS 

Palm OS 是 Palm 公司 开发 的 专用 于 PDA 上 的 一 种 操作 系统 ， 这 是 PDA 上 的 霸主 ， 一 度 占据 
J 90% 的 PDA 市 场 的 份额 。 虽 然 其 并 不 是 专门 针对 手机 设计 的 ， 但 是 Palm OS 的 优秀 性 和 对 移动 
设备 的 文 持 同样 使 其 能 够 成 为 一 个 优秀 的 手机 操作 系统 。 

Palm 操作 系统 是 多 任务 的 ， 但 每 次 只 允许 一 个 应 用 程序 的 打开 ， 多 个 应 用 程序 不 能 同时 运行 
这 使 得 其 运行 速度 很 快 ， 具 有 较 好 的 实用 性 ， 但 不 适应 需要 多 应 用 程序 运行 的 场合 。 

9. BlackBerry OS 

BlackBerry OS 是 RIM 公司 (Research In Motion) 专用 的 操作 系统 。“ 黑 每 ” (BlackBerry) 
移动 邮件 设备 基于 双 同 寻 呼 搁 术 。 该 设备 与 RIM 公司 的 服务 嚣 相 结合 ， 依 赖 于 特定 的 服务 器 软件 
和 终 站 ， 兼 容 现 有 的 无 线 数据 链 路 ， 实 现 了 明 及 北美 、 随 时 随地 收发 电子 邮件 的 梦想 。 这 种 装置 并 
不 以 奇妙 的 图 片 和 彩色 屏 萎 守 人 耳目 ， 甚 至 不 市 友 声 费 。 黑 橙 是 目前 在 美国 、 加 拿 大 地 区 相当 流行 
的 无 线 收发 电子 邮件 的 软件 ， 它 将 软件 客户 端 结合 在 移动 电话 、PDA 及 其 他 通信 终 关 上， 用户 可 
以 通过 其 无 线装 置 来 安全 地 访问 电子 邮件 、 企 业 数 据 、Web 以 及 进行 企业 内 部 的 语音 通话 。 

BlackBerry OSR A SEA MRE, LFR NMAC, WRF. PEEK. EAD 
触摸 屏 等 。BlackBerry 平 台 最 著名 的 莫 过 于 它 处 理 邮件 的 能 力 。 该 平台 通过 MIDP 1.0 以 及 MIDP 2.0 
的 子 集 , 在 与 BlackBerry Enterprise Server 连 接 时 ， 以 无 线 的 方式 激活 并 与 Microsoft Exchange, Lotus 
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Domino 或 Novell GroupWise 同 步 邮 件 、 任 务 、 日 程 、 备 挝 录 和 联系 人 。 该 操作 系统 还 文 持 WAP 1.2. 
6. Android 


Android 是 一 种 以 Linux 为 基础 的 开放 源码 操作 系统 ， 主 要 应 用 于 便携 设备 。Linux 操作 系统 
的 租 入 式 版 本 是 为 各 种 资源 受 限 的 航 入 式 终 问 产 品 设 计 的 。 开 放 的 源码 和 人 免费 供 人 使 用 的 特点 使 得 
Linux 的 应 用 天 发 人 员 非 瘦 丰 裔 。 而 越 来 越 多 的 乔 能 手机 开 友 两 也 倾 回 于 研发 Linux 乔 能 手机 ， 以 
此 来 降低 手机 成 本 。 相 比 于 其 他 智能 手机 操作 系统 ，Linux 独 有 的 优势 包括 以 下 4 个 方面 : 


(1) Linux 操作 系统 几乎 能 运行 在 所 有 主流 的 处 理 器 上 ， 如 X86. PowerPC. ARM 等 。 

(2) Linux 作为 一 个 多 用 户 多 任务 的 操作 系统 ， 符 合 POSIX 便携 式 计 算 机 环境 操作 系统 接口 
标准 。 

(3) Linux 支持 和 鼓励 差异 ， 有 具有 良好 的 开放 性 ， 使 得 用 户 可 以 构筑 适合 自己 的 系统 。 

(4) Linux 是 无 任何 附加 条 件 的 开放 平台 ， 对 硬件 平台 有 具有 更 好 的 适应 性 ， 可 移植 性 强 ， 允 
许 定制 用 户 界 和 面 和 服务 ， 支 持 多 种 格式 的 可 执行 文件 等 。 


Android 操作 系统 最 初 由 Andy Rubin 开发 ,最初 主要 文 持 手机 。2005 F, 由 Google 收购 注资 ， 
并 组 建 开 放手 机 联盟 开发 改 民 ， 逐 渐 扩 展 到 平板 电脑 及 其 他 领域 。 它 采用 Linux 2.6.x 版 本 内 核 ， 
采用 自己 的 GUI 架构 和 应 用 程序 接口 ， 并 采用 Java 语言 来 开发 应 用 程序 。 它 拥有 Linux 操作 系统 
的 开放 性 、 对 硬件 支持 好 等 优点 ， 并 且 界 面 美观 ， 这 使 得 它 受 到 市 场 的 普遍 欢迎 。Android 的 主要 
竞争 对 手 是 苹果 公司 的 10S 以 及 RIM 的 BlackBerry OS. 2011 年 第 一 季度 ，Android 在 全 球 的 市 场 
份额 首次 超过 塞 班 系统 ， 跃 居 全 球 第 一 。 

Android 的 特点 是 开放 源 代码 ， 它 的 SDK 开放 给 任何 开发 商 ， 所 有 开 友 商都 可 以 随意 更 改 界面 。 


1.2 什么 是 Android 


1.2.1 Android 的 历史 


Android 一 词 最 早出 现 于 法 国 作 家 利 尔 亚当 (Auguste Villiers de l'Isle-Adam) 在 1886 年 发 表 的 
科幻 小 说 《未 来 夏娃 》 (Leve future) 中 ， 将 外 表 像 人 的 机 器 起 名 为 Android. 

Android 本 意 指 “机 器 人 ”， 是 一 个 全 身 绿色 的 机 器 人 ， 绿 色 也 是 Android 的 标志 。Android 
最 初 由 现任 Google 工程 副 总 裁 安 迪 。 罗 宾 (Andy Rubin) 开发 于 2003 F, F 2005 年 被 Google 收 

Android 是 基于 Linux 内 核 的 软件 平台 和 操作 系统 ， 是 Google Æ 2007 年 11 月 5 日 公布 的 手 
机 系统 平台 ， 早 期 由 Google 开发 ， 后 由 开放 手机 联盟 (Open Handset Alliance) 开发 。 它 玉 用 了 软 
件 堆 层 (Software Stack, X AA Ux ESO 的 架构 ， 主 要 分 为 三 部 分 。 底 层 以 Linux 内 核 工 作为 基 
础 ， 只 提供 基本 功能 ;其 他 的 应 用 软件 则 由 各 公司 目 行 开发 ， 以 Java 作为 编写 程序 的 一 部 分 。 
Android 在 未 公开 之 前 常 被 传 轩 为 Google 电话 或 gPhone。 大 多 传闻 认为 Google 开发 的 是 目 己 的 手 
机 电话 产品 ， 而 不 是 一 套 软件 平台 。 
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1.2.2 Android 的 发 展 


2003 年 10 H, Android 公司 在 加 州 Palo Alto ri x, 联合 创始 人 为 Andy Rubin, Rich Miner, 
Nick Sear 与 Chris White。 

2005 年 8 H, Google 收购 了 成 立 仅 22 个 月 的 高 科技 企业 Android 公司 。 

2007 年 11 月 $5 日 ，Google 公司 正式 同 外 寞 展示 Android 操作 系统 。Google 与 34 家 手机 制造 
商 、 软 件 开发 商 、 电 信 运 营 商 和 蕊 片 制造 商 共同 创建 开放 手持 设备 联盟 。 

2008 年 5 月 28 H, Patrick Brady 于 Google IO 大 会 上 提出 Android HAL 架构 图 ，8 月 18 H, 
Android 获得 美国 联邦 通信 委员 会 的 批准 。 

Android 软件 一 经 推出 ， 版 本 升级 非常 快 ， 几 乎 每 隔 半 年 束 有 一 个 新 的 版 本 友 布 。2008 年 9 
月 发 布 Android 第 一 版 Android 1.1。 后 从 Android 1.5 版 本 开始 ，Android 用 甜点 作为 它们 系统 版 
本 代号 的 命名 方法 。 

2009 年 4 月 30 日 ， 官 方 1.5 版 本 Cupcake (WAER ERR T. 

2009 年 9 月 15 H, Android 1.6 Donut 〈 甜 甜 图 ) 版 本 发 布 。 

2009 年 10 月 26 H, Android 2.0/2.0.1/2.1 Eclair ( 松 饼 ) 版 本 发 布 。 

2010 年 5 月 20 日 ，Android 2.2/2.2.1 Froyo CARI) 版 本 发 布 。 

2010 年 12 月 7 日 ，Android 2.3 Gingerbread ( 姜 饼 ) 版 本 发 布 。 

2011 年 2 月 2 日 ， Android 3.0 Honeycomb (IE Wi. 

2011 年 5 月 11 日 ，Android 3.1 Honeycomb (IER ian. 

2011 *E 7 H 13 H, Android 3.2 Honeycomb (EE Wd A. 

2011 £ 10 月 19 H, Android 4.0 Ice Cream Sandwich (冰激凌 三 明治 ) 版 本 在 香港 正式 发 布 。 
2011 年 12 H 20 日 ,谷歌 发 布 了 Android 4.0 操作 系统 的 最 新 版 本 4.0.3， 称 其 对 Android 系统 做 出 
了 多 处 改进 ， 并 修复 了 一 些 缺 陷 。 

2012 年 6 月 28 日 ,谷歌 在 2012 年 的 IO JF Az ERM f. Android 4.1 RERA, Android 
4.1 Jelly Bean CR SZ) 是 继 “ 冰 波 竣 三 明治 ”之 后 的 下 一 版 Android 系统 。 

2012 年 10 HJK, Google 在 网 上 以 在 线 的 形式 发 布 了 全 新 的 Android 4.2 系统 ， 以 及 新 一 代 的 
Nexus 系列 手机 LG Nexus 4 和 平板 电脑 Nexus 10. Android 4.2 新 系统 界面 改动 不 大 ， 代 号 还 称 为 
Jelly Bean， 新 增 了 系统 全 景 担 照 以 及 无 线 同步 输出 等 实用 的 小 功能 ， 并 在 系统 层面 做 了 更 多 的 优 
I. 

2013 *E 7 H 25 日， 发 布 Android 4.3. 

2013 年 11 H, Android 4.4 发 布 ， 代 号 为 KitKat。 

2014 Œ 10 H 16 有 日， 发布 Android. 7.0 版 本 ， 代 号 为 Nougat， 第 一 次 全 面 文 持 ART， 并 文 持 
平板 和 可 穿戴 设备 的 开发 。 

2015 年 3 月 ，Google 发 布 了 Android 5.1 版 本 ， 主 要 目的 是 修复 Android 7.0 版 本 的 Bug， 
此 其 版 本 号 仍然 为 Nougat。 

2015 年 5 月 8 日 ，Google Æ Google I/O 2015 大 会 上 发 布 了 Android 6.0 版 本 ， 版 本 号 为 
Marshmallow. 

2016 Œ 5 H 18 A, Google ££ Google I/O 2016 大 会 上 发 布 了 Android 7.0 版 本 ,版 本 号 为 Android 
Nougat， 又 称 为 Android N. 
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本 书 的 编写 就 是 基于 Android 7.0 版 本 进行 的 。 


1.2.3 Android 的 优点 


Android 的 优点 主要 包括 以 下 6 项 。 

1. Android 性 价 比 高 

消费 者 选择 产品 ， 价 格 是 必然 要 考虑 的 一 个 因素 ，iPhone BEF, (AGEL RAB MAS. 
苹果 就 像 是 宝马 、 奔 驰 ， 虽 然 大 家 都 认为 它 很 好 , 但 是 一 般 人 消费 不 起 ， 只 有 看 的 份 儿 。 而 Android 
如 同 大 众 ， 满 大 街 跑 的 都 是 ， 甚 至 有 一 些 型 号 是 可 以 与 宝马 、 奔 驰 相 媲美 的 。 

虽然 Android 平台 的 手机 廉价 ， 但 是 其 性 能 却 一 点 也 不 低廉 ， 和 触摸 效果 并 不 比 苹果 差 到 哪里 
E. Android 平台 简单 实用 ， 无 论 是 功能 还 是 外 观 设 计 ， 都 可 以 与 苹果 一 决 高 下 。 在 数量 众多 的 
Android 手机 中 ， 消 费 者 总 是 会 找到 一 款 满 意 的 Android 手机 取代 价格 高 昂 的 iPhone. 

2. 应 用 程序 发 展 迅 速 

智能 手机 玩 的 就 是 应 用 ， 虽 然 现 在 Android 的 应 用 还 无 法 与 苹果 相 苋 争 ， 但 是 随 着 Android 的 
推广 与 普及 ， 应 用 程序 的 数量 增长 迅速 ，Android 应 用 在 可 预见 的 未 来 是 有 能 力 与 苹果 相 竞 争 的 。 
MA Android 应 用 商店 最 大 的 优势 是 ， 不 对 应 用 程序 进行 严格 的 审查 。 在 这 一 点 上 优 于 苹果 。 

3. 智能 手机 厂家 助力 

现在 ， 世 界 上 很 多 智能 手机 厂家 都 加 入 了 Android 阵营 ， 并 推出 了 一 系列 的 Android 智能 机 。 
摩托 罗拉 、 三 星 、HTC、LG 等 厂家 都 与 谷歌 建立 了 Android 平台 技术 联盟 。 厂 商 加 盟 的 越 多 ， 手 
机 终端 就 会 越 多 ， 其 市 场 潜 力 就 越 大 。 

4. 运营 商 易 力 支持 

在 国内 ， 三 大 运营 商 饰 足 了 劲 推广 Android 智能 机 。 联 通 的 “0 AHL” ~ BERTIE 3G. 
移动 的 索爱 ABI 定制 机 都 显示 了 运营 商 对 Android 智能 机 的 期 望 。 

在 美国 ，T-Mobile USA、Sprint、AT&T 和 Verizon 都 推出 了 Android 手机 。 此 外 ，KDDI (日 
AS) ~ NTTDoCoMo (HÆ) . Telecomltalia (意大利 电信 ) ~ T-Mobile (德国 ) ~ Telefonica (74 
PET) 等 众多 运营 商都 是 Android 的 支持 者 ， 有 这 么 多 的 运营 商 支 持 Android， 目 然 会 占据 巨大 的 
市 场 份额。 

o. 机 型 多 ， 硬 件 配置 优 

月 从 Google 推出 Android 系统 以 来 ， 各 大 厂家 纷纷 推出 目 己 的 Android 平台 手机 ，HTC、 系 
尼 爱 立信 、 魅 族 、 摩 托 罗 拉 、 夏 普 、LG、 三 星 、 联 想 等 都 推出 了 各 自 的 Android 手机 ， 机 型 多 样 ， 
数不胜数 。 

6. 系统 开源 利于 创新 

Android 是 开源 的 ， 人 允许 第 三 方 修 改 ， 这 在 很 大 程度 上 容许 厂家 根据 自己 的 硬件 更 改版 本 ， 从 
而 能 够 更 好 地 适应 硬件， 与 之 形成 良好 的 结合 。 开 源 能 够 提供 更 好 的 安全 性 能 ， 也 给 开发 人 员 提 供 
了 一 个 更 大 的 创新 空间 ， 从 而 使 Android 版 本 升级 更 快 。 
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1.3 Android 系统 架构 


图 1.1 是 Android 操作 系统 的 架构 ， 架 构 包 括 4 层 ， 由 上 到 下 依次 是 应 用 程序 层 、 应 用 程序 框 
架 层 、 核 心 类 库 和 Linux 内 核 。 其 中 ， 核 心 类 库 中 包含 系统 库 及 Android 运行 环境 。 
APPLICATIONS 


Phone 


APPLICATION FRAMEWORK 


Activity Manager Manager Providers 


Telept Location Notification 
Package Manager Manager’ Manager Manager 


ANDROID RUNTIME 


Core Libraries 


LINUX KERNEL 


M . Flash Memory Binder (IPC) 
Camera Driver Driver Driver 


WiFi Driver Audio 


Drivers Management 


图 1.1 Android 操作 系统 的 架构 


1.3.1 MARERE 


Android 装配 了 一 个 核心 应 用 程序 集合 ， 包 括 E-mail Žž in SMS 短 消息 程序 、 日 历 、 地 图 、 
浏览 器 、 联 系 人 管理 程序 和 其 他 程序 ， 所 有 应 用 程序 都 是 用 Java 编程 语言 编写 的 。 用 户 开 发 的 
Android 应 用 程序 和 Android 的 核心 应 用 程序 是 同一 层次 的 ， 它 们 都 是 基于 Android 的 系统 API 构 
建 的 。 


1.3.2 ”应 用 程序 框架 层 


应 用 程序 的 体系 结构 旨 在 简化 组 件 的 重用 ， 任 何 应 用 程序 都 能 及 布 它 的 功能 且 任 何其 他 应 用 
程序 都 可 以 使 用 这 些 功能 (需要 服从 框架 执行 的 安全 限制 ) ， 这 一 机 制 多 许 用 户 蔡 换 组 件 。 开 发 者 
完全 可 以 访问 核心 应 用 程序 所 使 用 的 API 框架 。 通 过 提供 开放 的 开发 平台 ，Android 使 开发 者 能 
编制 极其 丰富 和 新 颖 的 应 用 程序 。 开 发 者 可 以 自由 地 利用 设备 硬件 优势 访问 位 置信 息 、 运行 后 台 服 
务 、 设 置 闸 钟 、 同 状态 栏 添加 通知 等 。 

所 有 的 应 用 程序 都 是 由 一 系列 的 服务 和 系统 组 成 的 ， 主 要 包括 以 下 几 种 : 
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视图 ( Views )。 这 里 的 视图 指 的 是 丰富 的 、 可 扩展 的 视图 集合 ， 可 用 于 构建 一 个 应 用 程序 ， 

包括 列表 (Lists )、 网 格 (Grids) 文本 框 ( TextBoxes ). 441 (Buttons), 4 £74] Web 

浏览 器 。 

AREI Z (Content Providers )。 内 容 管 理 器 使 得 应 用 程序 可 以 访问 男 一 个 应 用 程 订 的 数据 
( 如 联系 人 数据 库 ) 或 者 共享 自己 的 数据 。 

资源 管理 器 (Resource Manager )。 资 源 管理 器 提供 访问 非 代 码 资 源 ， 如 本 地 字符 串 、 图 形 和 

2 & X. ft (layout files ). 

通知 管理 器 (Notification Manager )。 通 知 管理 器 使 得 所 有 的 应 用 程序 都 能 够 在 状态 栏 显示 通 

知 信息 。 

活动 管理 器 ( Activity Manager )。 在 大 多 数 情况 下 ， 每 个 Android 应 用 程序 都 运行 在 自己 的 

Linux 进程 中 。 当 应 用 程序 的 某 些 代码 需要 运行 时 ， 这 个 进程 就 被 创建 并 一 直 运 行 下 去 ， 直 

到 系统 认为 该 进程 不 再 有 用 为 止 ， 然 后 系统 将 回收 该 进程 占用 的 内 存 以 便 分 配给 其 他 的 应 用 

程序 。 活动 管理 器 管理 应 用 程序 生命 周 期 ， 并 且 提供 通用 的 导航 回 退 功能 . 


1.3.3 RARE 


Android 本 地 框架 是 由 C/C++ 实现 的 ， 包 含 C/C++ 库 ， 以 供 Android 系统 的 各 个 组 件 使 用 。 这 
些 功 能 通过 Android 的 应 用 程序 框 殿 为 开发 者 提供 服务 。 


和 


里 只 介绍 C/C++ 库 中 的 一 些 核心 库 : 


系统 CJR, 标准 C 系统 库 (lib) 的 BSDE, WRARFRAX Linux KS. 

媒体 库 。 基 于 PacketVideo 的 OpenCORE， 这 些 库 支持 播放 和 录制 许多 流行 的 音频 和 视频 格 
式 ， 以 及 静态 图 像 文件 ， 和 包括 MPEG4, H.264, MP3, AAC, AMR, JPG, PNG, 

界面 管理 。 管 理 访问 显示 子 系统 ， 并 且 为 多 个 应 用 程序 提供 2D 和 3D 图 层 的 无 颖 融合 。 
LibWebCore。 新 式 的 Web 浏览 器 引 营 ， 支 持 Android WTB AeA KAY Web WA. 

SGL。 一 个 内 置 的 2D B7 | E, 

3D 库 。 基 于 OpenGL ES 1.0 APIs 实现 ， 该 库 可 以 使 用 硬件 3D 加 速 或 包含 高 度 优化 的 3D $k 
件 光栅 。 

FreeType. RAKETE TEZ, 

SQLite. SQLite 是 一 个 所 有 应 用 程序 都 可 以 使 用 的 强大 且 轻 量 级 的 关系 数据 库 引 擎 。 


1.3.4 Android 运行 环境 


Android 包含 一 个 核心 库 的 集合 ， 访 核心 库 提 供 了 Java 编程 语言 核心 库 的 大 多 数 功 能 。 几 平 每 
一 个 Android 应 用 程序 都 在 目 己 的 进程 中 运行 ， 都 拥有 一 个 独立 的 Dalvik 虚拟 机 实例 。 

Dalvik 是 Google 公司 目 己 设计 的 用 于 Android 平台 的 Java 虚拟 机 。Dalvik 虚拟 机 是 Google 
等 上 商 合作 开 上 的 Android 移动 设备 平台 的 核心 组 成 部 分 之 一 。 它 可 以 文 持 已 转换 为 .dex (Dalvik 
Executable) 格式 的 Java 应 用 程序 的 运行 ，.dex 格式 是 专 为 Dalvik 设计 的 一 种 压缩 格式 ， 适 合 内 存 
和 处 理 喜 速度 有 限 的 系统 。Dalvik 经 过 优化 ， 人 允许 在 有 限 的 内 存 中 同时 运行 多 个 虚拟 机 的 实例 ， 
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并 且 每 一 个 Dalvik 应 用 作为 一 个 独立 的 Linux 进程 执行 。Dalvik 虚拟 机 依赖 Linux 内 核 提 供 基 本 
功能 ， 如 线程 和 底层 内 存 管理 。 


1.3.5 Linux 内核 


Android 基于 Linux. 提供 核心 系统 服务 ， 例 如 安全 、 内 存 管 理 、 进 程 管理 、 网 络 堆 栈 、 驱 动 模 
型 。 除 了 标准 的 Linux 内 核 外 ，Android 还 增加 了 内 核 的 驱动 程序 ， 如 Binder (IPC) 3K53), Skank 
动 、 输 入 设备 驱动 、 音 频 系统 驱动 、 摄 像 头 驱动 、WiFi Sk. Mako. Be. 

Linux 内 核 也 作为 硬件 和 软件 之 间 的 抽象 层 ， 它 隐藏 具体 硬件 细节 而 为 上 层 提供 统一 的 服务 。 
分 层 的 好 处 就 是 使 用 下 层 提供 的 服务 为 上 层 提供 统一 的 服务 ， 屏 蔽 本 层 及 以 下 层 的 差异 ， 当 本 层 及 
以 下 层 发 生 了 变化 时 ， 不 会 影响 到 上 层 ， 可 以 说 是 高 内 聚 、 低 耦合 。 


1.4 Android 7 新 特性 介绍 


Android 7.0 Nougat 是 迄今 为 止 规模 最 大 的 Android hi. RA AA P EU E RUIT] EJ 
能 ， 为 开发 者 提供 了 数 干 个 新 的 API。 不 仅 如 此 ， 它 还 将 Android 扩展 得 更 广 ， 小 到 手机 、 和 平板 电 
脑 和 和 罕 戴 式 设备 ， 大 到 电视 和 汽车 。 

本 节 主 要 介绍 Android 7 新 增 的 几 个 特性 。 


1.4.1 43 BEES 


在 运行 Android 7 的 手机 和 平板 电脑 上 , 用 户 可 以 并 排 运行 
两 个 应 用 ,或 者 处 于 分 屏 模 式 时 ,一 个 应 用 位 于 另 一 个 应 用 之 上 。 
用 户 可 以 通过 拖 动 两 个 应 用 之 间 的 分 隔 线 来 调整 应 用 所 占 屏 幕 
的 大 小 ， 如 图 1.2 所 示 。 


1.4.2 全 新 的 通知 设计 


Android 7 对 通知 栏 功能 进行 了 进一步 的 丰 定 ， 使 之 速度 更 
快 且 更 加 易于 使 用 ,可 以 实现 通知 栏 内 容 分 组 、 通 知 样式 自 定义 、 
通知 直接 回复 等 功能 ， 如 图 1.3 所 示 。 此 外 ， 借 助 于 模板 ， 开 发 
者 只 需 编写 少量 的 代码 便 可 以 实现 相关 功能 。 


图 1.2 ^fi 
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图 1.3 通知 直接 回复 功能 


1.4.8 ”基于 配置 文件 的 JIT/AOT 编 坪 


在 Android N AP, YSIN Y Justin Time (JIT) 编译 占 支 持 ， 可 以 在 应 用 运行 时 对 ART 进 
行 代码 分 析 ， 持 续 提 升 Android 应 用 的 性 能 。JIT 编译 器 对 Android 运行 组 件 Ahead of Time 
CAOT) 编译 器 进行 了 补充 ， 有 助 于 提升 运行 时 性 能 ， 节 省 存储 空间 ， 加 快 应 用 更 新 和 系统 更 新 
基于 配置 文件 的 IT/AOT 编译 可 以 让 Android N 系统 的 运行 组 件 依 据 应 用 的 实际 情况 对 应 用 
进行 HT/AOT 编译 ， 有 助 于 降低 RAM 使 用 ， 降 低 耗 电量 ， 并 且 能 够 大 幅度 提升 应 用 的 安装 速度 。 


1.4.4 优化 的 低 电 耗 模 式 


Android 6.0 推出 了 低 电 耗 模式 ， 即 设备 处 于 空闲 状 态 时 ， 通 过 推迟 应 用 的 CPU 和 网 络 活动 
以 实现 省 电 目 的 的 系统 模式 ， 例 如 设备 放 在 果 上 或 抽 居 里 时 。Android N 将 低能 耗 模式 更 加 推进 了 
一 步 ， 只 要 屏幕 关闭 了 一 段 时 间 ,， 且 设备 未 插入 电源 ， 低 电 耗 模式 就 会 对 应 用 使 用 熟悉 的 CPU 和 
网 络 限制 。 这 意味 看 用 户 即 使 将 设备 放 入 口袋 里 也 可 以 省 电 。 


1.4.5 Project Svelte: 后 台 优 化 


Android N 系统 持续 改善 了 Project Svelte ， 以 最 大 程度 地 减少 Android 设备 中 一 系列 系统 和 
应 用 使 用 的 RAM. 
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此 外 ， 在 Android N 中 ， 删 除了 三 个 音 用 的 隐 式 广播 : CONNECTIVITY ACTION, 
ACTION NEW PICTURE 和 ACTION NEW VIDEO。 因 为 这 些 广播 可 能 会 一 次 唤醒 多 个 应 用 的 


后 台 进 程 ， 同 时 会 耗 尽 内 存 和 电池 。 


1.4.6 Data Saver 


TERES E WY EE HE n JH BH. E TT RU AS JOE 8 


会 超出 设备 本 出 的 成 本 。 对 于 许多 用 户 而 言 ， 蜂 久 数 据 是 他 


4148 E 3 23 HS e be VER 


€ Data Saver 


Android N 推出 了 Data Saver 系 纺 服务 CU, ES 1.40 ， 有 On 


助 于 减少 应 用 使 用 的 蜂 视 数据 ， 无 论 是 在 漫游 、 账 单 周 期 即 


Unrestricted data access 


将 An "ui A Y i 使 用 ^b TE 的 预 付 费 数据 包 Data Saver 让 用 p 可 ai allowed to use unrestricted data when Data Saver is 


VA d 8] Iz Ff FE ER SS] TAIN LE Ae FT A Data 


Saver 时 可 以 提供 更 多 有 效 的 服务 。 


Itt, Android N 扩展 了 ConnectivityManager， 以 使 为 应 


FARAH PHY Data Saver 自选 项 并 监控 自选 项 变更 。 所 有 应 图 1.4 Data Saver 
用 均 应 检查 用 户 是 否 已 启用 Data Saver 并 努力 限制 前 人 台 和 和 后 


台 的 流量 消耗 。 


1.4./ Quick Settings Tile API 


快速 设置 贴 片 通常 用 于 直接 从 通知 栏 显示 关键 设 
置 和 操作 ， 如 图 1.5 所 示 。 在 Android N F, FET 
快速 设置 贴 片 的 范围 ， 使 其 使 用 更 加 方便 。 

Android N 为 快速 设置 贴 片 添加 了 更 多 空间 用 户 
可 以 通过 回 左 或 回 右 滑动 路 分 页 的 显示 区 域 访问 它 
们 。 用 户 可 以 控制 显示 哪些 快速 设置 贴 片 ， 并 且 可 以 
通过 拖 放 贴 片 来 添加 或 移动 贴 片 位 置 。 

Android N 为 开发 者 提供 了 新 的 API， 以 定义 自 
己 的 快速 设置 贴 片 ， 进 而 使 用 户 能 够 轻松 访问 应 用 中 
的 关键 控件 和 操作 。 


14.8 ”号 码 屏 散 和 来 电 过 滤 


Android 7.0 对 号 人 码 屏 蔽 和 来 电 过 滤 功 能 提供 了 平 
台 级 别 的 支持 ， 并 提供 了 相关 的 API。 系 统 会 形成 一 
个 号码 屏蔽 列表 ， 系 统 默 认 的 短信 和 应用、 系统 应 用 和 


10:30 AM * Mon, Jan 4 


图 1.5 快速 设置 贴 片 


服务 提供 商 开 发 的 应 用 可 以 访问 该 列表 ， 而 其 他 应 用 不 具有 访问 该 列表 的 权限 。 
来 电 过 滤 功能 除了 会 拒绝 来 电 呼 入 之 外 ， 还 可 以 将 来 电 记录 到 系统 日 志 ， 并 且 不 向 用 户 发 送 
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来 电 通 知 。 借 助 号 但 屏 贡 列表 还 可 以 完成 短信 屏 散 、 路 设备 使 用 该 列表 、 多 应 用 共用 该 列表 等 功能 。 
1.4.9 OpenGL ES 3.2 API 文 持 


Android 7.0 支持 Khronos OpenGL ES 3.1,， 因 此 开 友 者 可 以 在 受 支 持 的 设备 上 为 游戏 和 其 他 
用 采用 最 高 性 能 的 2D 和 3D 图 形 功 能 。 

OpenGL ES 3.2 增加 了 计算 着 色 器 、 模 板 纹 理 、 加 速 的 视觉 效果 、 优 化 ETC2/EAC 纹理 压缩 、 
高 级 纹理 泻 染 、 标 准 化 纹理 尺寸 以 及 演 染 缓 神 区 格式 等 功能 ， 针 对 HDR 的 浮 点 帧 缓冲 和 延迟 看 
色 进 行 了 优化 ， 并 通过 强大 的 缓冲 区 访问 控制 减少 了 WebGL 开销 。 

Android 7.0 还 支持 Android 扩展 程序 包 CAEP) ， 这 是 一 组 OpenGL ES 扩展 程序 ， 可 让 开发 
者 使 用 镶嵌 图 案 着 色 器 、 几 何 图 形 着 色 器 、ASTC 纹理 压缩 、 按 样本 插入 和 着 色 以 及 其 他 高 级 泻 染 
The. AS AEP， 开 发 者 就 可 以 通过 一 系列 GPU AH mite Hee. 


1.4.10” 密 钥 认 证 


Android 7.0 使 用 硬件 支持 的 密 钥 库 ， 可 更 安全 地 在 Android 设备 上 创建 、 存 储 和 使 用 加 密 密 
钥 。 它 们 可 保护 Linux 内 核 免 受 潜在 的 Android 漏洞 的 攻击 ， 也 可 防止 别人 从 已 取得 root 权限 
的 设备 提取 密 钥 ， 以 此 提高 Android N 系统 的 安全 性 。 


1.5 小 i 


本 章 介 绍 了 智能 手机 的 概念 及 其 流行 的 操作 系统 ， 并 对 当前 最 流行 的 Android 操作 系统 进行 
了 详细 介绍 ， 从 其 产生 、 发 展 过 程 中 得 出 其 优势 所 在 。 

本 章 重 点 介绍 了 Android 操作 系统 的 系统 构架 ， 从 应 用 程序 层 、 应 用 程序 框 染 层 、 核 心 类 库 和 
Linux 内 核 4 部 分 进行 了 详细 的 介绍 ， 并 介绍 了 Android 7.0 的 新 特性 。 


16 习 we 


1. 了 解 Android 系统 的 发 展 过 程 。 
2. Android 系统 架构 分 为 哪 几 层 ? 
3. 系统 库 中 的 核心 库 有 哪些 ? 它们 的 作用 分 别 是 什么 ? 


搭建 Android 开发 环境 


支持 Android 开发 的 系统 如 下 ， 读 者 可 以 选择 自己 喜欢 的 系统 平台 。 

e Windows XP (32 位 )、Vista (32 422% 6443). Windows 7 (32 422% 644%), Windows 10 (32 
位 或 64 位 ), 

e Mac OS X 10.5.8 或 以 后 版 本 ( x86 ). 

e Linux Ubuntu, 


22 xXx 


22.1 JDK 的 安装 


JDK 的 安装 步 又 说 明 如 下 : 

人 1)， 下 载 DK。 通 过 Android 系统 架构 可 以 知道 ， 要 进行 开发 需要 下 载 并 安装 Java 的 开 
发 环境 。 首 先 需 要 下 载 免 费 JDK KE. Android SDK 需要 JDK 7 以 上 版 本 ，JDK 包含 一 整套 开发 
TH, AF Sun 公司 已 经 被 Oracle 公司 收购 ， 因 此 需要 到 Oracle 公司 的 网 站 下 载 ， 下 载 地 址 是 : 
http://www.oracle.com/technetwork/java/javase/ downloads/index.html, 值得 注意 的 是 , 必须 下 载 完 整 的 
JDK FE, 不 可 以 只 安装 JRE 运行 版 本 ， 下 载 界 面 如 图 2.1 所 示 。 目 前 最 新 版 本 是 JDK 10， 但 是 
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为 了 更 好 的 稳定 性 ， 建 议 使 用 JDK 8, 


Overview | Downloads | Documentation Community || Technologies || Training 


Java SE Downloads 


G 
2 Java € NetBeans 


Java Platform (JDK) 9 NetBeans with JDK 8 


Java Platform, Standard Edition 
Java SE 9.0.1 


Java SE 9.0.1 includes important bug fixes. Oracle strongly recommends that all Java SE 9 users 
upgrade to this release. 
Learn more > 


. Installation Instructions JDK 


| DOWNLOAD * 
| Release Notes | DOWNLOAD $ | 


|^. Oracle License 


Server JRE 


^ Java SE Licensing Information User Manual 
DOWNLOAD * 


| Third Party Licenses 


« Certified System Configurations JRE 


| Readme DOWNLOAD * 


图 2.1 JavaJDK 下 载 界 面 
ET 安装 JDK。 双 击 下 载 的 可 执行 文件 ， 接 受 许可 后 就 可 以 安装 了 。 安 装 过 程 比较 简单 ， 
就 不 再 展开 描述 了 。 
EaD 配置 Java 环境 变量 。 为 了 使 用 Java 工具 进行 编译 、 运 行 ， 需 要 配置 Java 环境 变量 ， 
采用 相对 路 径 的 方法 , 需要 设置 的 三 个 环境 变量 : JAVA HOME. CLASSPATH 和 PATH. 假设 将 IDK 
安装 到 了 C:JAVAYJDK8\ 路 径 下 ， 则 右 击 “ 我 的 电脑 ” | “属性 ” | “高 级 ” | “环境 变量 ”。 


e 配置 JAVA HOME: JAVA HOME- “C:\JAVA\IDK8\”. 
e 配置 CLASSPATH: CLASSPATH- “.; %JAVA HOME%o\jre\lib\rt.jar;” . 
e 配置 PATH: PATH= “%JAVA HOME?^oMbin;" , 


2.2.2 Android Studio 


开发 Android 应 用 程序 需要 下 载 相 关 的 Android SDK. f! http//developer.Android.com/ 
sdk/index.html 开发 网 页 ， 如 图 2.2 所 示 ， 根 据 目 己 的 操作 系统 下 载 Android SDK 软件 开发 包 。 本 
B FAJE Android 7.0 版 本 (API Level 24) 。 本 书 使 用 官方 推荐 的 Android Studio 进行 开发 ， 版 
本 号 是 2.2.3，Gradle 版 本 是 2.3.3。 
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Kd 4 5 © x | htip//developer.android.com/intl/zh-cn/sdk 多 | MI eet ~|| E- 


38. 
n Developers Design Develop Distribute be Developer Console 


Download 


A n d ro | e The official Android IDE 


Android Studio i : ER. E e" 
A A | A 
TRE S ifi ou | ped 


Workflow 

Android Studio IDE 
Tools Help 

Android SDK tools 


Pe acm Android 6.0 (Marshmallow) Platform 


Android 6.0 emulator system image 
with Google APIs 


Performance Tools 
Testing Tools 

DOWNLOAD ANDROID STUDIO 
Support Library 


Data Binding Library 


Revisions 


* System Requirements 
图 2.2 Android SDK 下 载 页 


下 载 完 成 后 ， 双 击 即 可 安装 。Android Studio 包含 开发 Android 应 用 所 需要 的 文件 、 运 行 环 境 
及 相关 工具 ， 如 图 2.3 所 示 。 


f^ HelloAndroid - [E\AndroidStudioProjects\HelloAndreid] - HelloAndroid-HelloAndroid - Android Studio 2.2.3 
File Edit View Navigate Code Analyze Refactor Build Run Tools VCS Window Help 
OHS «€» XP AA € D SirHeleAndroid-HeloAndreid «| > 3$ i» (à Ge A 
M HelloAndroid | |: HelloAndroid | ‘3 build. gradle 
EP Projet ë ë ë ë ë | n de t 5 import-summary.txt X (© settings.gradle X (Ð HelloAndroid-HelloAndroid * D. 
C3 HelloAndroid EAndroidstudi 
L3 .gradle 
Ø idea 
I1 build android { 
四 gradle 
C3 HelloAndroid [HelloAndroi 
M build buildToolsVersion 
LJ src 
EJ main 于 
T java defaultConfig | 
EJ introduction.z applicationld "introduction. android. helloAndroid" 
(€ HelloAr 


apply plugin: ’ com. android. application 


apea (sj | 


'* 1:Project 


compileSdkVersion 2: 


«1 7:Structure 


5 
Fi 
§ 


minSdkVersion ?4 


L3 res z 
网 AndroidManifest| targetSdkVersion 24 
(© build.gradle g 
[à HelloAndroid-HelloAnd 


(® build.gradle 
E) gradlew buildTypes 


5 gradlew.bat release | 
[a HelloAndroid.iml - 
IMMER M. minifyEnabled false 
[si local. properties proguardFiles getDefaultProguardFile( proguard-android. txt’), 'proguard 
(® settings.gradle ) 
i External Libraries 


$ Build Variants 


| BPOINPIOpUN d — 


|» Favorites 


| E 1 = MN 
"TODO i & Android Monitor 国 Terminal [= p: Messages Event Log =] Gradle Console 
国 Gradle build finished in 3s 115ms (3 minutes ago) 12:1 CRLF} UTF-8# Context: «no context» à HB 


E] 23 Android Studio 运行 界面 
Android Studio HJ “Tools” 324. FUE 7 —^^ “Android” XAM, GAY 2.4 所 示 ， 单 击 其 中 的 子 
菜单 “SSDK Manager” 会 启动 SDK 管理 器 .通过 SDK 管理 器 可 以 查看 本 机 已 经 安装 的 Android SDK 
版 本 ， 如 图 2.5 所 示 。 
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VCS Window Help 
Tasks & Contexts 


Save File as Template... 


Generate JavaDoc... ` 


<| (* HelloAndroid-HelloAndroid x 


New Scratch File... Ctrl- Alt--Shift--Insert 


id. application' 


IDE Scripting Console 
M Firebase 


i leSdkV ion 94 i Android Device Monitor 
compiie version z E AVD Manager 


buildToolsVersion "25 BETE 
v' Enable ADB Integration 


WE @ Layout Inspector 
defaultConfig i 图 Theme Editor 


applicationId “in OQ Firebase App Indexing Test 


图 24 Android 子 菜单 


® Default Settings 


(Q 


' Appearance & Behavior 
Appearance 
Menus and Toolbars 
System Settings 
Passwords 
HTTP Proxy 
Updates 
Usage Statistics 
Android SDK 
Notifications 
Quick Lists 
Path Variables 


Keymap 
- Editor 
Plugins 


- Build, Execution, Deployment 


Tools 


FR: "Launch Standalone SDK Manager” 会 启动 独立 的 SDK EES. WA 2.6 所 示 ， 可 完成 


) Appearance & Behavior » System Settings » Android SDK 


Manager for the Android SDK and Tools used by Android Studio 
Android SDK Location: | H:\Android\sdk 


SDK Platforms | SDK Tools | SDK Update Sites | 


Each Android SDK Platform package includes the Android platform and sources 
pertaining to an API level by default. Once installed, Android Studio will 
automatically check for updates. Check "show package details" to display 
individual SDK components. 
| Name API Level Revision 
[ ] Android null 
[ ] Android null 
[ ] Android 7.1.1 (Nougat) 
4 Android 7.0 (Nougat) 
[ ] Android 6.0 (Marshmallow) 
[ ] Android 5.1 (Lollipop) 
Android 5.0 (Lollipop) 
[ ] Android 4.4W (kitkat Wear) 
[ ] Android 4.4 (KitKat) 
[ ] Android 4.3 (Jelly Bean) 
[ ] Android 4.2 (Jelly Bean) 
[ ] Android 4.1 (Jelly Bean) 
| | Android 4.0.3 (IceCreamSandwich) 
[ ] Android 4.0 (IceCreamSandwich) 
[ ] Android 3.2 (Honeycomb) 
[ ] Android 3.1 (Honeycomb) 
[ ] Android 3.0 (Honeycomb) 
[ ] Android 2.3.3 (Gingerbread) 
[ ] Android 2.3 (Gingerbread) 
[ ] Android 2.2 (Froyo) 
[ ] Android 2.1 (Eclair) 


Launch Standalone SDK Manager 


m | Cancel | | Apply | | Help | 


图 2.5 SDK Manager 


对 SDK 的 文档 、 工 具 等 进行 相应 的 安装 和 更 新 工作 。 


Status 


Not installed 


Partially installed 


Not installed 


Update available 
Partially installed 
Partially installed 


Installed 

Not installed 
Not installed 
Not installed 
Mot installed 
Not installed 
Not installed 
Mot installed 
Not installed 
Not installed 
Not installed 
Not installed 
Not installed 
Not installed 
Not installed 


[ ] Show Package Details 


Android SDK Manager 


Packages Tools 
SDK Path: HAAndroid\sdk 


Packages 


re 
i Marne 


| |. Android SDK Build-tools 
| |^. Android SDK Build-tools 
[ |” Android SDK Build-tools 
[ |E Android 8.0.0 (API 26) 
[| SDK Platform 
| |Ex Android 7.0 (API 24) 
| | lm Documentation for Android SDK 
[ |* SDK Platform 
[ |E Android 6.0 (API 23) 
| |$ SDK Platform 
| ]Ex Android 5.1.1 (API 22) 
[| |$ SDK Platform 
[ |E Android 5.0.1 (API 21) 
I1 i SDK Platform 
| |E ARM EABI v7a System Image 
| |] 回 Sources for Android SDK 
| | 各 Extras 


fa Google APIs by Google Inc., Andro: 
[] L4 Broken Intel x86 Atom google apis 


| | Android Support Repository 


| | Obsolete 


Done loading packages. 


Deselect All 


. Status 

.… Œ Installed 
F* Installed 

.... © Installed 


© Installed 


Œ Installed 
f Installed 


& Installed 
& Installed 
f£ Installed 
& Installed 
Œ Installed 
I Installed 


© Installed 
& Installed 


图 2.6 独立 的 SDK 管理 器 


223 ”创建 AVD 
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Lm] 
Install packages... 


Delete packages... 


O = 
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在 Android Studio 中 单 击 Tools|/Android| AVD Manager 命令 ， 启 动 Android 虚拟 设备 管理 器 ， 
如 图 2.7 所 示 。 单 击 “Create Virtual Device” 按 钮 ， 出 现 新 建 虚 拟 设 备 界 面 ， 如 图 2.8 所 示 。 忆 体 
而 言 ， 界 面 分 为 左 中 右 三 部 分 ， 左 侧 为 TV、Wear、Phone、Tablet 四 个 类 别 ， 说 明 Android 7 对 电 
视 、 可 穿戴 设备 、 手 机 和 平板 的 开发 部 提供 了 支持 ; 中 间 一 列 为 针对 左 侧 的 茶 个 类 别 已 经 建立 好 的 
虚拟 设备 的 配置 文件 ,可 基于 配置 文件 直接 创建 虚拟 设备 ; 右 侧 为 配置 文件 的 图 形 化 描述 ,包括 屏 
ANI. PSG TAH RES 


® Android Virtual Device Manager 


Type | 


m 
m 


Your Virtual Devices 


/X Android Studio 


Name Resolution API 


4 WV... 480 x... 21 


API24 320 x... 24 


t42 320 x... 17 


| + Create Virtual Device... | 


图 2.7 


Target | CPU/ABI Size on Di... 


Andr... arm 650 MB 


Andr... x86 1 GB 


Andr... arm 710 MB 


AVD 管理 器 


Actions 
bv 


E^ 


ÀA Download ¥ 


LD] aa 
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® virtual Device Configuration 


Select Hardware 
Android Studio 


Choose a device definition 


(Qr 


Category | Name * | Resolution Density 


[7] Nexus 5 


TV Nexus 5 4.0" 480x800 hdpi 


: 1DBOpx 
Wear Nexus One Fi 480xBDD hdpi 


Size narrmiail 


Nexus 6P Fis 1440x25..  560dpi Ratio: long 
Density: 4200 pi 


Tablet Nexus 6 3.96" 1440x235.. 560dpi 


Nexus 5X gd" 1080x19.. 420dpi 


Nexus 4 a 768x1280 


New Hardware Profile | | Import Hardware Profiles | | g5 | | Clone Device... | 


图 2.8 新 建 虚 拟 设备 界面 


例如 ， 要 基于 Nexus S 配置 文件 创建 虚拟 手机 ， 其 分 辩 率 为 480X800， 现 实效 果 为 hdpi， 青 
要 在 左 侧 单 击 “Phone”， 在 中 间 选 择 “Nexus S” 配 置 文件 ， 然 后 单 击 “Next” 按 钮 ， 出 现 系 统 映 
像 选 择 界 面 ， 如 图 2.9 所 示 ， 选 择 系统 映像 文件 ， 决 定 虚 拟 手 机 的 Android 系统 版 本 、 系 统 染 构 以 
K API 等 级 。Android 7 支持 x86 架构 、x86 64 架构 、armeabi 架构 以 及 arm64 架构 ， 可 根据 需要 
进行 选择 。 选 择 Nougat, API Level 7j 24, 484A x86, Hah "Next" TZ HA EM KES LG 
置 界面 ， 如 图 2.10 所 示 ， 为 虚拟 手机 设备 起 一 个 名 字 ， 并 可 对 虚拟 设备 的 分 辩 率 、Android 系统 版 
本 、 横 屏 还 是 竖 屏 、3D 绘图 使 用 硬件 加 速 还 是 软件 加 速 等 信息 进行 配置 。 最 后 单 击 “Finish ”按钮 ， 
完成 虚拟 手机 设备 的 创建 。 创 建 的 虚拟 设备 会 出 现在 AVD 管理 器 中 , 单 击 运行 即 可 启动 , 如 图 2.11 
所 示 。 


® virtual Device Configuration 


System Image 
Android Studio 


Select a system image 

te om 1 ended x86 Images | Other Images | 

Release Name API Level * 
nur Download 
nidi Download 
Nougat Download 25 X86 f. T (with Go 24 
Nougat Download rand A 

Android 

Nougat Download z pagi e 
Marshmallow eu x56 54 ndr i á Google Inc. 
Masrehrmallew 了 tw 
Lolipop Download zz x56 Android x86 
Lolipop Download 


These images are recommended because they run the 
fastest and include support for Google APIs 


Questions on API level? 


| Previous - [ cancel] | Finish 
图 2.9 系统 映像 选择 
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® virtual Device Configuration 


Android Virtual Device (AVD) 


Android Studio 


Verify Configuration 


AVD Mame | My Nexus $ API 24 : " 
y Default Orientation 


[1] Nexus 5 4.0 480x800 hdpi Change.. 


Sets the initial orientation of the device. During AVD 


È Mougat Android 7.0 x86 | Change... emulation you can also rotate the device screen. 


Startup orientation 


Emulated m. Am B 
Perfarmance Graphics: | Automatic 


Device Frame Enable Device Frame 


| Show Advanced Settings | 


| Previous | | Next | ce | BRE) un | 


图 2.11 新 创建 的 AVD 


2.24 AVD 与 真 机 的 区 别 


AVD 提供 了 近乎 真实 手机 的 虚拟 环境 ， 以 便于 程序 员 进 行 调试 。 但 是 AVD 毕竟 不 是 真 机 ， 
有 些 功能 目前 AVD 尚 不 能 模拟 ， 比 如 ; 


20 


Android 7 应 用 程序 开发 教程 


AVD 不 支持 真实 的 电话 接听 和 呼叫 ， 但 是 可 以 通过 控制 台 模 拟 电话 呼叫 。 
AVD 不 支持 USB 连接 。 

AVD 不 支持 相机 /视频 捕 提 (输入 ). 

AVD 不 支持 耳机 。 

AVD 不 支持 蓝牙 。 

AVD 不 能 在 运行 时 确认 SD 卡 的 插入 和 弹出 状态 。 

AVD 不 能 确定 电池 的 电量 多 少 和 充电 状态 。 

AVD 不 能 确定 连接 状态 。 


23 Android SDK 介绍 


SDK (Software Development Kit) 软件 开发 工具 包 是 软件 开发 工程 师 用 于 为 特定 的 软件 包 、 软 
件 框架 、 硬 件 平台 、 操 作 系 统 等 建立 应 用 软件 的 开发 工具 的 集合 。Android SDK 就 是 Android 专属 
的 软件 开发 工具 包 。 


2.3.1 Android SDK 目录 结构 
Android SDK 解压 即 可 完成 安装 ， 其 中 包含 的 文件 、 文 件 夹 如 图 2.12 所 示 。 


4 add-ons 

Ji docs 

de extras 

|i platforms 

| platform-tools 
J| samples 

J| system-images 
it temp 

| tools 


而 AVD Manager.exe 


'" SDK Manager.exe 
= SDK Readme.txt 


çà uninstall.exe 


图 2.12 Android SDK 日 录 结 构图 


(1) add-ons 

该 目录 中 存放 Android 的 扩展 库 ， 比 如 Google Maps, BERAE TIE Google API， 则 该 目录 
(2) docs 

该 目录 是 developer.Android.com JFK ME, HA SDK 平台 、 工 具 、ADT 等 的 介绍 ， 开 发 指 
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Pa, API MES, FAK GVA. 
(3) extras 
该 目录 用 于 存放 Android 附加 支持 文件 ， 主 要 包含 Android 的 support LEFFE, Google 的 几 个 
工具 和 驱动 、Intel 的 IntelHaxm. 
(4) platforms 
该 目录 用 于 存放 Android SDK Platforms 平台 相关 文件 ， 包 括 字 体 、res 资源 、 模 板 等 。 
(5) platform-tools 
该 目录 包含 各 个 平台 工具 ， 其 中 主要 包含 以 下 几 部 分 。 


api 目录 。api-versions.xml 文件 ， 用 于 指明 所 需 类 的 属性 、 方 法 、 接 口 等 。 

e lib H 3k. lib 目录 中 只 有 dx.jar 文 件 ， 为 平台 工具 局 动 dx.bat 时 加 载 并 使 用 jar 包 里 的 类 。 

* aapt.exe。 主 要 作用 是 把 开发 的 应 用 打包 成 APK 安装 文件 ， 如 果 用 Eclipse 开发 ， 就 不 用 通 
命令 窗口 输入 命令 + 参数 实现 打包 

è adb.exe, ADB Bh Android Debug da 调试 桥 ， 可 以 通过 它 连 接 Android 手机 (或 模拟 器 ) 
与 PC 端 , 可 以 在 PC 端 上 控制 手机 的 操作 。 如 果 用 Eclipse 开发 ,一 般 情况 下 ADB 会 自动 局 
动 ， 之 后 我 们 可 以 通过 DDMS 来 调试 Android 42. 

è aidl.exe。AIDL 全 称 是 Android Interface Definition Language, Æ Android 内 部 进程 通信 接口 的 
描述 语言 , 用 于 生成 可 以 在 Android 设备 进行 进程 间 通 信 ( Inter-Process Communication, IPC ) 
的 代码 。 

e dexdump.exe。 使 用 dexdump 可 以 反 编译 .dex 文件 ， 例 如 .dex 文件 里 包含 3 个 类 ， 反 编译 后 也 
会 出 现 3 Aclass 文件 ， 通 过 这 些 文件 可 以 大 概 了 解 原始 的 Java AS. 

e dxbat。 其 功能 是 将 .class ^F p 43 3. 1-44 X, Android F P 74.dex 文件 。 

€ fastboot.exe。 通 过 Fastboot 可 以 进行 重启 系统 、 重 写 内 核 、 查 看 连接 设备 、 写 分 区 、 清 空 分 
区 等 操作 。 

e Android llvm-rs-cc.exe, Renderscript 采用 LLVM 低 阶 虚拟 机 ，llvm-rs-cc.exe 的 主要 作用 是 对 
Renderscript 的 处 理 ， 

e NOTICE.txt 和 source.properties, NOTICE.txt 只 是 给 出 一 些 提示 的 信息 ; source.properties Æ 
资源 属性 信息 文件 ， 主 要 显示 该 资源 生成 时 间 、 系 统 类 型 、 资 源 URL 地 址 等 。 


á 


(6) samples 
samples 是 Android SDK 目 市 的 默认 示例 工程 ， 里 面 的 apidemos 强烈 推荐 初学 者 学 习 。 
(7) system-images 
该 目录 存放 系统 用 到 的 所 有 图 片 。 
(8) temp 
该 目录 存放 系统 中 的 临时 文件 。 
(9) tools 
(EA SDK 根 目录 下 的 tools 文件 夹 ， 这 里 包含 重要 的 工具 ， 比 如 ddms 用 于 局 动 Android 调试 
工具 ， 如 logcat、 屏 攻 截 图 和 文件 管理 器 : 而 draw9patch 则 是 绘制 Android 平 合 的 可 缩放 PNG 图 
FAL; sqlite3 可 以 在 PC 上 操作 SQLite 数据 库 ; 而 monkeyrunner 则 是 一 个 不 错 的 压力 测试 应 
用 ， 模 拟 用 户 随 机 按钮 ; mksdcard RMAs SD 映像 的 创建 工具 ; emulator 是 Android 8:17.23 + FE 
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序 ， 不 过 从 Android 1.5 开始 ， 需 要 输入 合适 的 参数 才能 司 动 模 拟 夫 ; traceview Æ Android 平台 上 
重要 的 调试 工具 。 


2.3.2 Android.jar 


作为 一 个 Java 项 目 ， 通 第 情况 下 都 会 引入 要 用 到 的 工具 类 ， 也 束 是 JAR 包 ， 在 Android 开发 
中 , 绝 大 部 分 开发 用 的 工具 包 都 被 封装 到 一 个 名 叫 Android.jar 的 文件 里 了 。 在 Eclipse 中 展开 来 看 ， 
可 以 看 到 J2SE 中 的 包 、Apache JHA FINE, WA Android 自身 的 包 文 件 。Android 的 包 文 件 主要 
包括 以 下 内 容 。 
Android.app: 提供 高 层 的 程序 模型 和 基本 的 运行 环境 。 
Android.content: 包含 各 种 对 设备 上 的 数据 进行 访问 和 发 布 的 类 。 
Android.database: 通过 内 容 提 供 者 浏览 和 操作 数据 库 。 
Android.graphics: 底层 的 图 形 库 。 
Android.location: 定位 和 相关 服务 的 类 。 
Android.media; 提供 一 些 类 管理 多 种 音频 、 视 频 的 媒体 接口 。 
Android.net: 提供 帮助 网 络 访 问 的 类 ， 超 过 通常 的 java.net.* 接 口 。 
Android.os: 提供 系统 服务 、 消 息 传 输 、IPC 机 制 。 
Android.openg : 提供 OpenGL 的 工具 。 
Android.provider; 提供 类 ， 访 问 Android 的 内 容 提 供 者 。 
Android.telephony: 提供 与 拨打 电话 相关 的 API 交互 。 
Android.view: 提供 基础 的 用 户 界 面 接口 框架 。 
Android.util: 涉及 工具 性 的 方法 ， 例 如 时 间 日 期 的 操作 。 
Android.webkit: 默认 浏览 器 操作 接口 。 
Android.widget: 包含 各 种 UI 元 素 ( 大 部 分 是 可 见 的 ) 在 应 用 程序 的 屏幕 中 使 用 。 


2.3.8 Android API 核心 包 


SDK 中 集成 了 很 多 开发 应 用 的 API， 它 们 通过 Android SDK 来 编写 应 用 程序 的 基础 ， 这 里 从 
最 底层 到 最 高 层 列 出 核心 包 并 加 以 说 明 。 
Android.util; 包含 一 些 底层 辅助 类 ， 例 如 特定 的 容器 类 、XML 辅助 工具 类 等 。 
Android.os: 提供 基本 的 操作 服务 ， 如 消息 传递 和 进程 间 通 信 IPC。 
Android.graphics; 作为 图 形 泻 染 包 ， 提 供 图 形 泻 染 功 能 。 
Android.text Android.text.method Android.text.style Android.text.util: 提供 一 套 丰 富 的 文本 处 理 
工具 ， 支 持 富 文本 、 输 入 模式 等 。 
Android.database: 包含 底层 API 处 理 数 据 库 ， 方 便 操 作 数 据 库 表 和 数据 . 
Android.content: 提供 各 种 服务 访问 手机 设备 上 的 其 他 应 用 的 数据 和 资料 的 接口 。 
Android.view: 核心 用 户 界 面 框架 ， 
Android.widget: 提供 标准 用 户 界 面 元 素 ， 如 List (列表 ). Buttons (按钮 )、Layout manager 
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( 布局 管理 器 ) 等 ， 是 组 成 界面 的 基本 元 素 。 
Android.app: 提供 高 层 应 用 程序 模型 ， 实 现 使 用 Activity, 
Android.provider: 提供 方便 调用 系统 提供 的 content providers 接口 。 
Android.telephony: 提供 API 和 了 手机 设备 的 通话 接口 。 
Android.webikit: 包含 一 系列 基于 Web 内 容 工作 的 API 


2.34 Android API 扩展 包 


核心 的 Android API 在 每 部 手机 上 都 可 以 使 用 ,但 仍然 有 一 些 API 接 口 有 各 目 特别 的 适用 范围 ， 
这 了 驶 是 所 谓 的 “可 选 API”。 这 些 API 之 所 以 是 “可 选 的 ”， 主 要 是 因为 一 个 手持 设备 并 不 一 定 要 
完全 文 持 这 类 API， 甚 至 可 以 完全 不 文 持 。 


2.4.1 


Location-Based Services (定位 服务 ); Android 操作 系统 支持 GPS API-LBS， 可 以 通过 集成 
GPS 芯片 来 接收 卫星 信号 ,通过 GPS 全 球 定位 系统 中 至 少 3 颗 卫 星 和 原子 钟 来 获取 当前 手机 
的 坐标 数据 ， 通 过 转换 就 可 以 成 为 地 图 上 的 具体 位 置 ， 这 一 误差 在 手机 上 可 以 缩小 到 10 K. 
在 谷歌 开发 手机 联盟 中 可 以 看 到 著名 的 SIRF star。 所 以 未 来 gPhone 手机 上 市 时 集成 GPS 后 
的 价格 不 会 很 责 。 同 时 ， 谷歌 正在 研制 基于 基站 式 的 定位 技术 -MyLocation， 可 以 更 快速 地 定 
位 ， 与 前 者 GPS 定位 需要 花费 大 约 1 分 钟 相 比 ， 基 站 定位 更 快 。 

Media APIs (多 媒体 接口 ) Android 平台 上 集成 了 很 多 影音 解码 器 以 及 相关 的 多 媒体 API， 通 过 
这 些 可 选 API[， 厂 商 可 以 让 手机 支持 MP3、MP4、 高 清晰 视频 播放 处 理 等 。 

3D Graphics with OpenGL (3D 图 形 处 理 OpenGL )， 可 选 API。Android 平台 上 的 游戏 娱乐 功 
能 ， 如 支持 3D 游戏 或 应 用 场景 就 需要 用 到 3D 技术 , 手机 生产 厂商 根据 手机 的 屏幕 以 及 定位 
集成 不 同等 级 的 3D 加 速 图 形 芯 片 来 加 强 gPhone 手机 的 娱乐 性 ， 有 来 自 高 通 的 消息 称 ， 最 新 
的 显示 芯片 在 gPhone 上 将 会 轻松 超过 索尼 了 S3。 

Low-Level Hardware Access ( 低级 硬件 访问 )。 这 个 功能 主要 用 于 控制 手机 的 底层 方面 操作 ， 
设计 底层 硬件 操作 将 主要 由 各 个 手机 硬件 生产 厂商 来 定制 ， 支 持 不 同 设备 的 操作 管理 ， 如 蓝 
F (Bluetooth) 以 及 WIFI 无线 网 络 支持 等 ， 
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创建 HelloWorld 工程 


JAB] Android Studio, KIRA E File | New | New Project， 将 会 出 现 如 图 2.13 所 示 的 界面 。 在 
Application name 中 输入 项 目 名 称 “HelloWorld”, 在 Company Domain 中 输入 “android.introduction ", 
系统 会 目 动 生成 包 名 为 “introduction.Android.helloWorld”，Project Location 指定 工程 文件 存放 的 
MA. Pii “Next” fx, KRUR 2.14 所 示 的 界面 ， 用 于 选择 应 用 运行 的 系统 版 本 。 选 择 运 行 
F&A “Android 70”， 再 次 单 击 “Next” 按 钮 ， 进 入 创建 Activity 界面 ， 如 图 2.15 所 示 。 该 界面 
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可 以 添加 多 种 Activity 的 模板 ， 本 次 添加 一 个 基本 的 Activity 即 可 ， 选 择 “Basic Activity” , if 
“Next” 按 钮 ， 进 入 如 图 2.16 所 示 的 界面 ， 指 定 Activity 的 相关 信息 ， 例 如 Activity 的 名 字 、 布 局 
文件 的 名 字 、 玉 单 资源 的 名 字 以 及 Activity 上 显示 的 标题 。 此 处 使 用 默认 设置 ， 不 做 更 改 。 设 置 完 
成 后 ， 单 击 “Finish” 按 钮 完成 工程 的 创建 。 


@ Create New Project 


New Project 


/X Android Studio 


Configure your new project 


Application name: | HelloWorld | 


Company Domain: | android. introduction | 


Package name: intraduction.android. hellowerld it 


[ Include C++ Support 


Project location: E:\AndroidStudioProie ctsVAndn oid7 hHellowo rid i 


图 2.13 创建 HelloWorld 工程 


® Create New Project 


AX Target Android Devices 


Select the form factors your app will run on 


Different platforms may require separate SDKs 


Phone and Tablet 


Minimum SDK | API 24: Android 7.0 (Nougat) ¥ 


Lower API levels target more devices, but have fewer features available. 


By targeting API 24 and later, your app will run on approximately 8.125 of the 
devices 

that are active on the Google Play Store. 

Help me choose 


| | Wear 


Minimum SDK “API 21: Android 5.0 (Lollipop) E 
[]Tv 


Minimum 5DK | API 21: Android 5.0 (Lollipop) M 


[ ] Android Auto 
[ ] Glass 


Minimum SDK | Glass Development Kit Preview [API 19) M 


Finish 


图 2.14 选择 应 用 系统 平台 
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& Create Mew Project 


IX Add an Activity to Mobile 


Add No Activity 


Empty Activity Fullscreen Activity 


Ne 
E 


Google AdMob Ads Activity Google Maps Activity Login Activity Master/Detail Flow 


图 2.15 创建 Activity 


® Create New Project 


JX Customize the Activity 


Creates a new basic activity with an app bar. 


Acti Name: 
Layout Name: | activity main 
Title: | MainActivity 


Menu Resource Name: | menu_main 


[ Use a Fragment 


Basic Activity 


The name of the activity class to create 


图 2.16 指定 Activity 的 相关 信息 


Android Studio 会 根据 刚才 指定 的 相关 信息 生成 相关 模板 代码 ， 用 户 无 须 编写 任 何 一 行 代码 ， 
该 工程 就 可 以 运行 。 按 Shift+F10 快捷 键 ， 选 择 要 运行 的 AVD， 可 查看 运行 效果 ， 如 图 2.17 所 示 。 
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Android Emulator - My Nexus 5 API 24:5554 


HelloWorld | ir CU fh) 


Im. 


Hello World! 


图 2.17 ”运行 效果 (效果 图 颜色 可 在 下 载 资 源 中 但 看 ) 


242 ”相关 代码 


双击 HelloWorld 工程 中 的 MainActivity.java， 该 文件 中 己 有 程序 代码 如 下 : 


package introduction.android.helloworld; 


import android.os.Bundle; 

import android.support.design.widget.FloatingActionButton; 
import android.support.design.widget.Snackbar; 

import android.support.v/.app.AppCompatActivity; 

import android.support.v7.widget.Toolbar; 

import android.view.View; 

import android.view.Menu; 


import android.view.Menultem; 
public class MainActivity extends AppCompatActivity { 


@Override 

protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) | 
super .onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView(R.layout.activity main); 
Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar); 
setSupportActionBar (toolbar); 


FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findViewById(R.id.fab); 


fab.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
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QOverride 
public void onClick(View view) { 
Snackbar.make(view, "Replace with your own action", Snackbar.LENGTH LONG) 


.SetAction("Action", null).show(); 


)); 


@Override 

public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 
// Inflate the menu; this adds items to the action bar if it is present. 
getMenuInflater().inflate(R.menu.menu main, menu); 


return true; 


@Override 

public boolean onOptionsItemSelected(MenuItem item) { 
// Handle action bar item clicks here. The action bar will 
// automatically handle clicks on the Home/Up button, so long 
// as you specify a parent activity in AndroidManifest.xml. 


int id = item.getItemId(); 


//noinspection SimplifiableIfStatement 
if (id == R.id.action settings) { 


return true; 


return super.onOptionsItemSelected (item); 


} 


MainActivity.java 中 的 代码 比较 简单 ， 表 明 类 MainActivity 继承 了 AppCompatActivity 类 ， 并 
重 写 了 onCreate( ik. 

AppCompatActivity 类 是 Android Studio 中 默认 的 构建 目 定 义 Activity 的 模板 类 ， 与 
Eclipse+ADT 环境 中 默认 使 用 的 Activity 相 比 ,AppCompatActivity 提供 了 对 工具 栏 ToolBar 的 支持 ， 
相关 代码 如 下 : 


Toolbar toolbar = (Toolbar) findViewById(R.id.toolbar); 
setSupportActionBar (toolbar); 


在 MainActivity 的 onCreate(0) 方 法 体 中 调用 了 父 类 的 onCreate0) 方 法 ,然后 调用 setContentView() 
AVE SEAR ALA AHM. Android 工程 中 使 用 XML 文件 来 设计 视图 界面 ，R.layoutactivity main 是 
Android 工程 中 默认 的 布局 文件 的 名 字 ， 即 activity main.xml. 

Activity main.xml 的 内 容 如 下 : 


«?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«android.support.design.widget.CoordinatorLayout 
xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 

xmlns:app-"http://schemas.android.com/apk/res-auto" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 


android:fitsSystemWindows-"true" 
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tools:context="introduction.android.helloworld.MainActivity"> 


<android.support.design.widget.FloatingActionButton 
android: id="@tid/fab" 
android:layout width="wrap content" 
android: layout height="wrap content" 
android: layout gravity-"bottom|end" 
android: layout margin="@dimen/fab margin" 


app: srcCompat="@android:drawable/ic dialog email" /> 


<android.support.design.widget.AppBarLayout 
android:layout width="match parent” 
android:layout height="wrap content" 


android: theme="@style/AppTheme .AppBarOverlay"> 


<android.support.v/.widget.Toolbar 
android:id="@+id/toolbar" 
android: layout width-"match parent" 
android: layout height-"?attr/actionBarSize" 
android: background="?attr/colorPrimary” 


app: popupTheme="@style/AppTheme.PopupOverlay”™ /> 
«/android.support.design.widget.AppBarLayout» 
«include layout="@layout/content main" /> 


«/android.support.design.widget.CoordinatorLayout» 


CoordinatorLayout 布局 是 support v7 系统 新 增 的 布局 ， 具 有 便于 调度 协调 子 布局 的 特点 。 该 布 
局 可 看 作 是 增强 版 的 FrameLayout, H% 5 ToolBar Ñ FloatingActionButton 合用 。 

ToolBar 是 图 2.17 中 显示 HelloWorld 的 蓝 色 工具 栏 ， 具 有 承载 系统 菜单 的 功能 。 布 局 相关 代 
人 码 如 下 : 


«android.support.design.widget.AppBarLayout 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"wrap content" 


android:theme-"8style/AppTheme.AppBarOverlay"» 


<android.support.v/.widget.Toolbar 
android:id="@+1id/toolbar" 
android: layout width-"match parent" 
android:layout height-"?attr/actionBarSize" 
android:background-"?attr/colorPrimary" 
app: popupTheme="@style/AppTheme.PopupOverlay” /> 
</fandroid.support.design.widget.AppBarLayout> 


FloatingActionButton 是 图 2.17 FÆ P Aue] BERE ESSERI CHE, n JS BASTA P: 


<android.support.design.widget.FloatingActionButton 
android: id="@+tid/ fab" 
android: layout width="wrap content" 
android: layout height="wrap content" 
android:layout gravity-"bottom|end" 
android:layout margin="@dimen/fab margin" 


app: srcCompat="@android:drawable/ic dialog email" /> 
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在 MainActivity.java rH, FloatingActionButton 的 事件 处 理 代 码 为 : 


FloatingActionButton fab = (FloatingActionButton) findViewById(R.id.fab); 
fab.setOnClickListener(new View.OnClickListener() | 
@Override 
public void onClick(View view) { 
Snackbar.make (view, "Replace with your own action", Snackbar.LENGTH LONG) 


.SetAction("Action", null).show(); 


)); 
该 代码 实现 的 功能 是 ， 当 点 击 按钮 时 ， 显 示 “Replace with your own action" o 
«include layout="@layout/content main" /> 


XX 1T V RA content main.xml IJA4fi Ja] HA activity main 布局 中 。content main.xml 的 代码 为 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

<RelativeLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
xmlns:app-"http://schemas.android.com/apk/res-auto" 
xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
android:id-"84id/content main" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android: paddingBottom="@dimen/activity vertical margin" 
android: paddingLeft="@dimen/activity horizontal margin" 
android: paddingRight="@dimen/activity horizontal margin" 
android: paddingTop="@dimen/activity vertical margin" 
app: layout behavior="@string/appbar scrolling view behavior" 
tools:context-"introduction.android.helloworld.MainActivity" 


tools:showIn="@layout/activity main" 


<TextView 
android: layout width="wrap content" 
android: layout height="wrap content" 
android:text="Hello World!" /> 
</RelativeLayout> 


该 文件 中 的 代码 表示 当前 的 布局 文件 使 用 LinearLayout 布局 ， 该 布局 中 仅 有 一 个 TextView 组 
件 用 于 显示 信息 ， 显 示 的 内 容 为 “Hello World! ”。 

Android Studio 或 励 用 户 将 所 有 组 件 放 置 到 content main.xml 中 ， 而 对 activity main 中 的 代码 
尽量 不 做 修改 。 

为 了 徐 化 代码 ， 降 低 阅 读 难 度 ， 在 本 书 的 范例 程序 代码 中 ， 除 非 需 要 用 到 工具 栏 和 悬浮 按钮 ， 
都 会 将 .java 文件 和 .xml 文件 中 的 ToolBar 和 FloatingActionButton 的 相关 代码 移 除 挥 ， 并 且 直 接 使 
用 单个 布局 文件 搭建 界面 ， 避 免 使 用 include 将 一 个 布局 鞭 入 另 一 个 布局 中 。 


2.4.3 工程 文件 结构 解析 


没有 书写 一 句 程序 代码 ， 一 个 Android 应 用 便 创 建成 功 了 , 但 是 这 只 是 一 个 简单 的 Android 应 
用 ， 要 创建 更 多 的 Android 应 用 ， 还 要 详细 地 了 解 Android 应 用 程序 结构 。 
Android Studio 的 Project 工程 文件 结构 如 图 2.18 所 示 。 
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主要 目录 的 作用 如 下 。 


e gradle 目录 : Gradle 在 构建 工程 的 过 程 中 生成 的 文件 。 

e idea H;&: Android Studio 生成 的 工程 配置 文件 ， 类 似 Eclipse 的 project.properties, 

€ build 目录 : 相当 于 Eclipse 工程 的 bm 目录 ， 用 于 存放 生成 的 文件 ， 包 括 APK, 

e gradle 目录 : 用 于 存放 Gradle 构建 工具 系统 的 JAR 和 Wrapper 等 ， 以 及 配置 文件 。 

e External Libraries: 工程 依赖 的 LIB 文件 ， 如 SDK 等。 

€ app 目录 : Android Studio 创建 工程 中 的 一 个 Module， 是 程序 开发 者 的 主要 工作 目录 。app A 
录 下 的 结构 如 图 2.19 所 示 。 


C3 HelloWorld E:\AndroidStudi 
» J .gradle 
(J .idea 
CE app 
[1 build 
Ø libs 
[src 
=| .gitignore 
| à app.iml 
(© build.gradle 
=| proguard-rules.pro 
CJ build 
3 gradle 
B .gitignore 
(€ build.gradle 


四 androidTest 
O main 
[1 java 
Ps res 
® drawable 
[*] layout 
J menu 
=] mipmap-hdpi 
=] mipmap-mdpi 
[*1 mipmap-xhdpi 
[*1 mipmap-xxhdpi 
=] mipmap-oodhdpi 
[*1 values 
J values-v21 
[*1 values-w820dp 
e AndroidManifest.xml 
四 test 
=| .gitignore 
| g app.iml 
(© build.gradle 


[ul gradle.properties 


=| gradlew 


B gradlew.bat 
[à HelloWorld.iml 
“ult local.properties 
(® settings.gradle 
Wy External Libraries 


=| proguard-rules.pro 


图 2.18 Android Studio 工程 文件 结构 图 2.19 app 目录 结构 
下 面 分别 介 绍 各 个 目录 或 文件 的 作用 。 


e src。 该 目录 (文件 夹 ) 中 包含 应 用 程序 的 所 有 源 代码 。 在 src 文件 夹 中 可 以 创建 若干 Java 包 ， 
在 包 中 可 以 创建 应 用 的 处 理 逻 辑 以 及 应 用 的 Activity, MainActivity.java 就 是 在 创建 项 目的 时 
候 创 建 的 一 个 Activity， 在 Activity 中 可 以 编写 控制 View 839 48, 

€ build。 该 目录 (文件 夹 ) 的 source 包 中 有 一 个 “Rjava” 文 件 。R 类 中 包含 4 个 静态 内 部 类 : 
attr, drawable, layout 和 string, 分 别 代 表 必 性、 图片 资源 、 布 局 文件 及 字符 串 的 声明 。R.java 
文件 是 资源 索引 类 ， 由 Eclipse 自动 生成 ,开发 者 不 用 去 修改 和 维护 里 面 的 内 容 , 但 是 这 个 文 
件 却 非常 有 用 , "C fe res 文件 夹 紧密 相连 ,对 res 下 资源 的 操作 都 会 导致 Rjava 文件 的 重新 编 
it, Rjava 中 定义 的 常量 类 也 可 以 间接 帮助 Activity 完成 对 资源 的 应 用 。Android 这 样 设计 的 
好 处 是 使 得 复杂 的 资源 通过 专门 的 类 来 管理 而 让 程序 中 的 代码 变 得 整齐 、 强 壮 ， 并 且 减 少 程 


2:3] 
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厅 出 错 和 bug 的 产生 。 

assets, HAR ( X fb 3 ) 中 通常 放置 一 些 原始 资源 文件 ， 它 会 在 Android 打包 的 时 候 原 封 不 
动 地 一 起 打包 ， 安 装 时 会 直接 解压 到 对 应 的 assets 目录 中 。 这 里 通常 放置 一 些 项 目 中 用 到 的 
res, AR (文件 夹 ) 中 放置 的 是 Android 要 用 到 的 各 种 程序 资源 。 其 中 ， 常 见 的 子 文件 夹 有 
drawable. layout. values 等 。 其 中 ，drawable 目录 放置 应 用 到 的 图 片 资 源 ; layout 目录 放置 
一 些 与 UI 相关 的 布局 文件 ,都 是 以 XML 文件 方式 保存 ; values 目录 中 放置 的 是 一 些 字符 串 、 
数组 、 颜 色 、 样 式 和 动画 等 资源 ，values 目录 中 的 每 一 个 文件 都 会 转化 成 Rjava 中 的 一 个 静 
态 类 ， 文 件 中 的 每 一 个 资源 都 会 转化 成 Rjava 中 对 应 静态 类 的 静态 整 型 常量 ， 这 样 Activity 
中 通过 一 个 解析 器 就 可 以 获取 对 应 的 资源 。 

AndroidManifest.xml。 这 个 文件 是 整个 项 目的 配置 资源 ， 里 面 配 置 的 内 容 包 括 当 前 应 用 程序 
所 在 的 包 、 应 用 程序 中 的 Activity、 应 用 程序 的 访问 权限 等 。 


25 调试 程序 


RENA 


设置 断 点 检查 每 个 变量 的 运行 输出 更 适合 一 些 大 型 项 目的 排 错 或 状态 检测 ， 和 是 Java 开 友 中 不 
可 缺少 的 调试 方法 。 
设置 断 点 的 方法 有 了 两 种 : 


(1) 双击 Android Studio 代码 编辑 区 左边 的 区 域 。 
(2) 在 需要 添加 或 者 移 除 断 点 的 代码 处 接 Ctrl+F8 快捷 键 。 


25.2 调试 


ipu 


快捷 键 ， 局 动 程序 的 调试 模式 ， 如 图 2.20 所 示 。 
当 程 序 运 行 到 设置 的 断 点 时 束 会 堡 下 ， 这 时 可 以 按照 下 面 的 功能 键 按 需 求 进行 调试 : 


快捷 键 F8 单 步 执行 程序 。 
快捷 键 F7 单 步 执行 程序 ， 遇 到 方法 时 进入 ， 
快捷 键 Alt+F9 运行 到 光标 处 ， 


在 调试 界面 ， 变 量 的 值 会 出 现在 Variables 窗口 中 ， 这 样 就 可 以 查看 运行 至 断 点 时 变量 当前 的 
值 ， 可 在 Watches 界面 添加 想 观 测 的 变量 或 者 对 象 的 值 。 
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图 2.20 调试 界面 
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本 章 主要 介绍 了 Android 开 友 环境 的 搭建 ， 并 以 HelloWorld 为 例 讲解 了 Android 工程 的 创建 
过 程 。Android 工程 文件 结构 主要 包括 src. gen. res. Android 目录 以 及 AndroidManifest.xml 文件 ， 
开发 者 应 该 熟知 每 个 工程 目录 的 作用 。 还 介绍 了 Android Studio 开发 平台 的 基本 调试 方法 ， 希 望 读 
者 在 日 后 的 学 习 中 能 够 熟悉 应 用 程序 的 调试 方法 。 此 外 ， 本 章 还 介绍 了 Android SDK 的 目录 结构 
及 其 核心 包 和 扩展 包 。 
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L 莹 试 创建 目 己 的 第 一 个 Android 工程 。 
2. 请 简要 介绍 Android 工程 中 各 目录 的 作用 。 
3. 谈 谈 你 对 Android SDK 的 认识 。 


Android 应 用 程序 结构 


Android 作为 一 个 移动 设备 的 开发 平台 ， 其 软件 层次 结构 包含 操作 系统 COS) 、 中 间 件 
(MiddleWare) 和 应 用 程序 (Application) 。 其 中 ，Android 的 应 用 程序 通 弟 涉及 用 户 界 和 面 和 用 户 
交互 ， 这 类 程序 是 用 户 实 实在 在 能 感受 到 的 ， 目 前 Android HAE f sif. KRA, "uu va, 
独 等 众多 的 核心 应 用 ， 同 时 还 允许 开发 者 使 用 应 用 程序 框 染 层 的 API 实现 目 己 的 程序 。 


3.1 应 用 程序 基本 组 成 


Android 系统 没有 使 用 弟 见 的 应 用 程序 入 口 点 的 方法 (例如 main0 方 法 ) ， 应 用 程序 是 由 组 件 组 成 
的 ， 组 件 可 以 调用 相互 独立 的 基本 功能 模块 ， 根 据 完 成 的 功能 不 同 ，Android 划分 了 4 类 核心 组 件 ， 即 
Activity, Service, BroadcastReceiver 和 ContentProvider, 各 组 件 之 间 的 消息 传递 通过 Intent 完成 。 


3.1.1 Activity 


Activity 是 Android 应 用 程序 核心 组 件 中 最 基本 的 一 种 ， 是 用 户 和 应 用 程序 交互 的 窗口 。 在 
Android 应 用 程序 中 ， 一 个 Activity 通 利 对 应 一 个 单独 的 视图 。 一 个 Android 应 用 程序 是 由 一 个 或 
多 个 Activity 组 成 的 ， 这 些 Activity 相当 于 Web 应 用 程序 中 的 网 页 ， 用 于 显示 信息 ， 并 且 相 互 之 间 
可 以 进行 跳 转 。 和 网 页 跳 转 不 同 的 是 ，Activity 之 则 的 跳 转 可 以 有 返回 值 。 

当 新 打开 一 个 视图 时 ， 之 前 的 那个 视图 会 被 置 为 暂停 状态 ， 并 且 压 入 历史 堆栈 中 ， 用 户 可 以 
通过 回 退 操作 返回 以 前 打开 过 的 视图 。Activity 是 由 Android 系统 进行 维护 的 ， 它 有 自己 的 生命 周 
Hj, 即 “ 产 生 、 运行 、 销 毁 ”, 但 是 在 这 个 过 程 中 会 调用 许多 方法 , 如 创建 onCreate(). HIF onStart(). 
恢复 onResume(). #{% onPause0、 停 止 onStop0、 销 毁 onDestroyO fll & Ji onRestartO 等 。 
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3.1.2 Service 


Service 是 一 种 类 似 于 Activity 但 是 没有 视图 的 程序 ， 它 没有 用 户 界 面 ， 可 以 在 后 台 运 行 很 长 
时 间 ， 相 当 于 操作 系统 中 的 一 个 服务 。Android 定义 了 两 种 类 型 的 Service， 即 本 地 Service 和 远程 
Services ASI Service 是 只 能 由 承载 该 Service 的 应 用 程序 访问 的 组 件 ， 而 远程 Service 是 供 在 设备 
上 运行 的 其 他 应 用 程序 远程 访问 的 Service。 

通过 Context.startService(Intent service) 可 以 局 动 一 个 Service， 通 过 Context. bindServiceO 可 以 
绑 定 一 个 Service. 


3.1.3 BroadcastHeceiver 


BroadcastReceiver 的 意思 是 “广播 接收 者 ”， 顾 名 思 义 ， 它 用 来 接收 来 自 系统 和 其 他 应 用 程序 
的 广播 ， 并 做 出 回应 。 在 Android 系统 中 ， 当 有 特定 事件 上 友 生 时 就 会 产生 相应 的 广播 。 广 播 体 现在 
方方面面 ， 例 如 ， 当 开机 过 程 完 成 后 ， 系 统 会 产生 一 条 广播 ， 接 收 到 这 条 广播 就 能 实现 开机 局 动 服 
务 的 功能 ; 当 网 络 状态 改变 时 ， 系 统 会 产生 一 条 广播 ， 接收 到 这 条 厂 播 束 能 及 时 地 做 出 提示 和 保存 
数据 等 操作 ; 当 电 池 电 量 改变 时 ， 系统 会 产生 一 条 广播 ， 接收 a 到 这 条 三 播 束 能 在 电量 低 时 告知 用 户 
及 时 保存 进度 等 。 

BroadcastReceiver 不 能 生成 UI， 通 过 NotificationManager 来 通知 用 户 有 事件 发 生 ， 对 于 用 户 
来 说 是 隐 式 的 。BroadcastReceiver 的 注册 方式 有 两 种 ， 一 种 是 在 AndroidManifest. xml 中 进行 静态 
TEM; 男 一 种 是 在 运行 时 的 代码 中 使 用 ContextregisterReceiverO 进 行动 态 注 册 。 只 要 注册 了 
BroadcastReceiver， 即 使 对 应 的 事件 广播 来 临时 应 用 程序 并 未 局 动 ， 系 统 也 会 日 动 局 动 该 应 用 程序 
对 事件 进行 处 理 。 另 外 , 用 户 还 可 以 通过 Context.sendBroadcastO 将 自己 的 Intent 对 象 广播 给 其 他 的 
应 用 程序 。 


3.1.4 ContentProvider 


文件 、 数 据 库 等 数据 在 Android 系统 内 是 私有 的 ， 仅 允许 被 特定 应 用 程序 直接 使 用 。 在 两 个 程 
序 之 间 ， 数 据 的 交换 或 共享 由 ContentProvider 实现 。 

ContentProvider 类 实现 了 一 组 标准 方法 的 接口 ， 从 而 能 够 让 其 他 的 应 用 保存 或 读 取 
ContentProvider 提供 的 各 种 数据 类 型 。 


3.1.5 Intent 


Intent 并 不 是 Android 应 用 程序 四 大 核心 组 件 之 一 ， 但 是 其 重要 性 无 可 蔡 代 ， 因 此 在 这 里 我 们 
做 一 下 简单 介绍 。 

Android 应 用 程序 核心 组 件 中 的 三 大 核心 组 件 Activity. Service. BroadcastReceiver, Jl 
消息 机 制 被 启动 激活 ， 而 所 使 用 的 消息 就 是 Intent。Intent 是 对 即将 要 进行 的 操作 的 抽象 描述 ， 承 
担 了 Android 应 用 程序 三 大 核心 组 件 相互 之 间 的 通信 功能 。 
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3.2 Activity 


Activity 是 Android 组 件 中 最 基本 也 是 最 为 常见 的 组 件 。Activity ZH PRAY, MWEE 
会 提供 给 用 户 一 个 交互 式 的 接口 功能 ， 几 乎 所 有 的 Activity 都 要 和 用 户 打 交道 ， 也 有 人 把 它 比 喻 成 
Android 的 管理 员 。 需 要 在 屏幕 上 显示 什么 、 用 户 在 屏幕 上 做 什么 、 处 理 用 户 的 不 同 操作 等 都 由 
Activity 来 管理 和 调度 。 

Activity 提供 用 户 与 Android 系统 交互 的 接口 ， 用 户 通 过 Activity 来 完成 自己 的 目的 ， 例 如 打 
Eim E, RIX E-mail、 碍 看 地 图 等 。 每 个 Activity 都 提供 一 个 用 户 界 面 窗 口 ， 一 般 情 况 下 ， 访 
界面 窗口 会 填 满 整个 屏 医 ， 但 是 也 可 以 比 屏 幕 小 ， 或 者 浮 在 其 他 的 窗口 之 上 。 

一 个 Android 应 用 程序 通常 由 多 个 Activity 组 成 ， 但 是 其 中 只 有 一 个 为 主 Activity， 其 作用 相 
当 于 Java 应 用 程序 中 的 main 图 数 ， 当 应 用 程序 局 动 时 ， 作 为 应 用 程序 的 入 口 首先 呈现 给 用 户 。 
Android 应 用 程序 中 的 多 个 Activity 可 以 直接 相互 调用 以 完成 不 同 工 作 。 当 新 的 Activity 被 启动 的 
时 候 ， 之 前 的 Activity 会 停止 ， 但 是 不 会 被 销毁 ， 而 是 被 讨 入 “后 退 栈 (Back Stack) ”的 栈 顶 ， 
新 局 动 的 Activity 获得 焦点 ， 显 示 给 用 户 。“ 后 退 栈 ”遵循 “后 入 移出 ”的 原则 。 当 新 司 动 的 Activity 
WIEHE, HP Ei “Back” ER, SAIH Activity 会 被 销毁 ， 而 原先 的 Activity 会 被 从 “后 
退 栈 ” 的 栈 顶 弹出 并 且 激 活 。 

当 Activity 状态 发 生 改 变 时 ， 都 会 通过 状态 回调 函数 通知 Android 系统 。 而 程序 编写 人 员 可 以 
通过 这 些 回调 函数 对 Activity 进行 进一步 的 控制 。 

下 面 对 Activity 生命 周期 及 其 涉及 的 回调 图 数 进行 简单 介绍 。 


3.2.1 Activity 的 生命 周期 


从 本 质 上 讲 ，Activity 在 生命 周期 中 共存 在 三 个 状态 ， 分 别 如 下 。 


e 运行 态 : 运行 态 指 Activity 运行 于 屏幕 的 最 上 层 并 且 获 得 了 用 户 焦点 

© HIFA: — 当前 Activity 依然 存在 ， 但 是 没有 获得 用 户 焦点 。 vere Activity 
处 于 运行 态 ， 但 是 由 于 处 于 运行 态 的 Activity 没有 让 挡住 整个 屏幕 ， 当 前 Activity 有 一 部 分 视图 
可 以 被 用 户 看 见 。 处 于 暂停 态 的 Activity 保留 了 自己 所 使 用 的 内 存 和 用 户 信息 ， 但 是 在 系统 极度 
缺乏 资源 的 情况 下 ， 有 可 能 会 被 杀 死 以 释放 资源 。 

e 停止 态 : 停止 态 是 指 当前 Activity 完全 被 处 于 运行 态 的 Activity 遮挡 住 ， 其 用 户 界 面 完 全 不 能 
被 用 户 看 见 。 处 于 停止 态 的 Activity 依然 存活 ， 也 保留 了 自己 所 使 用 的 内 存 和 用 户 信息 ， 但 
是 一 旦 系统 缺乏 资源 ， 停 止 态 的 Activity 就 会 被 杀 死 以 释放 资源 。 


Activity 在 生命 周期 中 从 一 种 状态 到 男 一 种 状态 时 会 激发 相应 的 回调 方法 ， 这 些 回调 方法 包括 : 


e onCreate (Bundle savedInstanceState ), 创建 Activity 时 调用 。 设 置 在 该 方法 中 ， 还 以 Bundle 
的 形式 提供 对 以 前 储存 的 任何 状态 的 访问 。 其 中 参数 savedInstanceState 对 象 是 用 于 保存 
Activity 的 对 象 的 状态 。 

e onStart(). Activity 变 为 在 屏幕 上 对 用 户 可 见 时 调用 。 

è onResume(). Activity 开始 与 用 户 交 互 时 调用 (无 论 是 启动 还 是 重启 一 个 活动 ， 该 方法 总 是 被 调用 ). 
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e onPause(), 3i Android 系统 要 激活 其 他 Activity 时 ， 该 方法 被 调用 ， 暂 停 或 收回 CPU 和 其 他 
资源 时 调用 。 

e onStop(. Activity 被 停止 并 转 为 不 可 见 阶段 时 调用 。 

e onRestart()。 重 新 启动 已 经 停止 的 Activity 时 调用 。 

e onDestroy(). Activity 被 完全 从 系统 内 存 中 移 除 时 调用 ,该 方法 被 调用 可 能 是 因为 有 人 直接 调 
用 finish0 方 法 或 者 系统 决定 停止 该 活动 以 释放 资源 。 

EH 7 个 生命 周期 方法 分 别 在 4 个 阶段 按 看 一 定 的 顺序 进行 调用 ， 这 4 个 阶段 如 下 : 

e 启动 Activity。 在 这 个 阶段 依次 执行 3 个 生命 周期 方法 : onCreate、onStart 和 onResume。 

€ Activity 失去 焦点 。 如 果 在 Activity 获得 焦点 的 情况 下 进入 其 他 的 Activity 或 应 用 程序 ， 这 时 当前 
的 Activity 会 失去 焦点 。 在 这 一 阶段 ， 会 依次 执行 onPause 和 onStop 方法 。 

€ Activity 重 获 焦点 。 如 果 Activity 重新 获得 焦点 ， 会 依次 执行 3 个 生命 周期 方法 : onRestart. 
onStart 和 onResume。 

e XH] Activity, 3i Activity 被 关闭 时 ， 系 统 会 依次 执行 3 个 生命 周期 方法 : onPause. onStop 
和 onDestroy, 


Activity 生命 周期 中 方法 的 调用 过 程 如 图 3.1 所 示 。 


onCreate() 


User navigates 
back to the 
activity 


onRestart() 


^ Activity is = 
> The activi 

onmag comes to the 
oregroun 


Another activity comes 
in front of the activity 


| : The activi 
Other applications comes to 


图 3.1 Activity 生命 周期 
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通过 图 3.1, 可 以 很 直观 地 了 解 到 Activity 的 整个 生命 周期 。Activity 的 生命 周期 表现 在 三 个 层 
面 ， 如 图 3.2 所 示 。 
Activity 的 整个 生命 周期 
i onCreateO - o 整个 生命 周 期 


onRestart() 可 见 阶段 


| 前 台阶 段 
onStart() 


onResume() 


| 


onPause() 


onDestroy() 
图 3.2 Activity 的 整个 生命 周期 


通过 图 3.2 可 以 更 清楚 地 了 解 Activity 的 运行 机 制 。 如 果 Activity 离开 可 见 阶段 ， 长 时 间 失 去 
焦点 ， 束 很 可 能 被 系统 销毁 以 释放 资源 。 当 然 ， 即 使 该 Activity BA Sei, HP XIN Activity 所 做 
的 更 改 也 会 被 保存 在 Bundle 对 象 中 ， 当 用 户 需 要 重新 显示 该 Activity 时 ，Android 系统 会 根据 之 前 
保存 的 用 户 更 改 信息 将 该 Activity 重建 。 


3.2.2 Activity 的 创建 


在 一 个 Android 工程 中 ， 创 建 Activity 的 步 又 如 下 : 

ETD) 新 建 类 。 创 建 一 个 Activity， 必 须 创 建 Android.app.Activity (或 者 它 的 一 个 已 经 存在 
的 子 类 ) 的 一 个 子 类 ， 并 重 写 onCreate0 方 法 。 
ED 关联 布局 XML 文件 。 在 新 建 的 Activity 中 设置 其 布局 方式 , 需要 在 res/layout 目录 中 
新 建 一 个 XML 布局 文件 ， 可 以 通过 setContentView0 来 指定 Activity 的 用 户 界 面 的 布局 文件 。 
C103 注册 。 在 AndroidManifest.xml 文件 中 对 建立 的 Activity 进行 注册 ， 即 在 <application> 
标签 下 添加 <activity> 标 签 。 例 如 ， 注 册 ExampleActivity 的 代码 如 下 : 


«application ...> 
«activity Android:name-".ExampleActivity" /> 


«&/application ...> 


对 于 主 Activity， 要 为 其 添加 <intent-filter> 标 签 ， 代 人 码 如 下 : 


«activity Android:name-".ExampleActivity" Android:icon="@drawable/app icon"> 
<intent—filter> 
<action Android: name="Android.intent.action.MAIN" /> 
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«category Android:name-"Android.intent.category.LAUNCHER" /> 
«/intent-filter» 
«/activity» 
其 中 ，<action Android:name-"Android.intent.action. MAIN" /7475 iA Activity 作为 主 Activity 出 
现 ， 而 <category Android:name-"Android.intent.category. LAUNCHER" 人 表示 该 Activity 会 被 显示 在 
最 上 层 的 局 动 列表 中 。 


3.23 Az) Activity 


在 Android 系统 中 ， 除 了 主 Activity 由 系统 局 动 外 ， 其 他 Activity 都 要 由 应 用 程序 来 司 动 。 
(1) 通常 情况 下 , 通过 startActivity0 方 法 来 启动 Activity; 而 要 启动 的 Activity 的 信息 由 Intent 
对 象 来 传递 ， 例 如 : 
Intent intent-new Intent (this, AnotherActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 
表示 通过 当前 的 Activity 局 动 名 为 AnotherActivity 的 Activity. 
AN, FP Ai AE a) Activity 的 名 字 ， 而 可 以 仅 制定 要 完成 的 行为 ， 由 Android 系 
统 来 为 用 户 挑 选 合 适 的 Activity, A: 
Intent intent-new Intent (Intent.ACTION SEND) ; 
intent.putExtra (Intent.EXTRA EMAIL, recipientArray) ; 
startActivity (intent) ; 
Ep, Intent EXTRA EMAIL 放置 的 是 recipientArray 中 存储 的 要 发 送 的 E-mail 的 目标 地 址 。 
该 Intent 对 象 被 startActivityO A ja, Android 系统 会 司 动 相应 的 E-mail 处 理应 用 程序 ， 并 将 
Intent EXTRA EMAIL 中 的 内 容 放 置 到 邮件 的 目标 地 址 中 。 
(2) 有 时 ， 当 需要 从 局 动 的 Activity 获取 返回 值 的 时 候 ， 需 要 使 用 startActivityForResult() 77 
JERE startActivity0) 方 法 ， 并 实现 onActivityResult() 77 22K 3& BUR [n [B « 
例如 ， 在 发 送 短 信 的 时 候 ， 用 户 需 要 从 联系 人 列表 中 获取 联系 人 的 信息 ， 人 然后 返回 到 短信 及 
送 界面 ， 代 但 如 下 : 
Intent intent-new Intent (Intent.ACTION PICK, Contacts.CONTENT URI) ; 


startActivityForResult (intent, PICK CONTACT REQUEST) ; 


当 用 户 选 择 了 联系 人 后 ， 相 关 信息 会 被 存储 到 Intent 对 象 中 ， 并 返回 到 onActivityResult0 方 法 中 。 
3.24 XH] Activity 


XB] Activity 使 用 finish0 方 法 。 关 财 之 前 局 动 的 其 他 Activity 可 以 使 用 finishActivity077 7X. 

需要 注意 的 是 ， 虽然 Android SDK 提供 了 关闭 Activity 的 方法 , 但 是 通常 情况 下 , 程序 员 不 应 
该 使 用 这 些 方法 去 强制 关闭 Activity。 因 为 Android 系统 在 为 用 户 维护 Activity 的 生命 周期 ， 并 且 
提供 了 完备 的 资源 回收 机 制 和 资源 重建 机 制 ， 可 以 动态 地 回收 和 重建 Activity， 因 此 Activity 应 用 
交 由 Android 系统 来 管理 ， 除 非 已 确定 用 户 不 再 需要 当前 的 Activity， 并 且 不 允许 用 户 回 退 到 当前 
Activity. 
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3.2.5 Activity 数据 传 速 
Activity 数据 传递 共有 三 种 : 


e 通过 Intent 传递 一 些 简单 的 数据 。 
e 通过 Bundle 传递 相对 复杂 的 数据 或 者 对 象 。 
e 通过 startActivityForResult 可 以 更 方便 地 进行 来 回 传递 ， 当 然 前 两 种 方法 也 可 以 来 回 传 递 。 


假设 由 Activity] [A] Activity2 传递 数据 ， 利 用 三 种 方式 实现 的 实例 代码 如 下 。 
(1) 利用 Intent 传递 数据 。 
在 传递 数据 的 Activity] t: 
Intent intent-new Intent (Activityl.this,Activity2.class) ; 
intent.putExtra ("author","leebo") ;//f— Intent 中 加 入 键 值 对 数据 ， 键 为 “author” (BA “leebo” 
Activityl.this.startActivity (intent) ; 
在 取出 数据 的 Activity2 中 : 


Intent intent=getIntent () /7/ 获 得 传 过 来 的 Intent 
String value-intent.getStringExtra ("author") ; 


/ /根据 键 名 author 取出 对 应 键 值 为 “leebo” 
(2) 利用 Bundle 传递 数据 。 
在 传递 数据 的 Activityl 中 : 
Intent intent-new Intent (Activityl.this,Activity2.class) ; 
Bundle myBundle-new Bundle(); 
myBundle.putString ("author","leebo") ; 


intent.putExtras (myBundle) ; 
Activityl.this.startActivity (intent) ; 


在 取出 数据 的 Activity2 中 : 


Intent intent-getIntent (); 
Bundle myBundle-intent.getExtras(); 
String value-myBundle.getString ("author") ; // 根 据 键 名 author 取出 对 应 键 值 为 “leebo” 


(3) 利用 startActivityForResultO 传 递 数 据 。 

startActivityForResult0 方 法 不 但 可 以 把 数据 从 Activity] 传递 给 Activity2， 还 可 以 把 数据 从 
Activity2 传 回 给 Activityl. 

在 Activityl 中 

final int REQUEST CODE-1; 

Intent intent-new Intent (Activityl.this,Activity2.class) ; 

Bundle mybundle-new Bundle(); 

mybundle.putString ("author", "leebo") ; / /把 数据 传 过 去 

intent.putExtras (mybundle) ; 

startActivityForResult (intent, REQUEST CODE) ; 


重 载 onActivityResult 方法 ， 用 来 接收 传 过 来 的 数据 接收 b 中 传 过 来 的 数据 ) : 


protected woid onActivityResult (int requestCode, int resultCode, Intent intent) { 
if (requestCode--this.REQUEST CODE) 1 
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switch (resultCode) { 
Case RESULT OK: 


Bundle b-intent.getExtras(); 
String str-b.getString ("Result") ; // 获 取 Result 中 的 值 ， 为 “from Activity2" 


break; 
default: 
break; 
] 
} 
} 


在 Activity2 中 : 


Intent intent=getIntent (); 

Bundle myBundle-getIntent().getExtras(); 

String author-getBundle.getString ("author") ; 

Intent intent-new Intent(); 

Bundle bundle-new Bundle(); 

bundle.putString ("Result","from Activity2") ; 

intent.putExtras (bundle) ; 

Activity02.this.setResult (RESULT OK,intent) ;// 通 过 intent 将 数据 返回 给 Activityl, RESULT OK 


RAR: 
finish();//4R 4B Activity 


本 质 上 ， 这 三 种 数据 传递 方式 都 是 通过 Intent 来 完成 的 。 
33 3 jd 


在 Android 层次 结构 中 ， 资 源 扮演 着 重要 的 角色 。Android 支持 字符 串 、 位 图 以 及 其 他 很 多 种 
关 型 的 资源 。 每 一 种 资源 的 语法 、 格 却 以 及 存放 的 位 置 都 会 根据 其 类 型 的 不 同 而 不 同 。 一 般 来 讲 ， 
共有 三 种 类 型 的 资源 文件 : XML 文件 、 位 图 文件 〈 图 像 ) 和 RAW 文件 〈 声 音 等 ) 。 

Android 工程 目录 中 ， 用 于 存放 资源 文件 的 文件 夹 有 两 个 ， 分 别 为 res 和 assets. HP, res X 
件 夹 不 支持 深度 子 目录 ， 其 中 的 资源 最 终 将 锌 打包 到 编译 后 的 Java 文件 中 ， 可 以 直接 通过 R 资源 
类 访问 ， 利 用 率 较 高 ; 而 assets 中 存放 的 资源 是 用 于 打包 到 应 用 程序 中 的 静态 文件 ， 这 些 文件 不 会 
被 编译 ， 最 终 会 直接 部 署 到 目标 设备 中 ， 可 以 使 用 任意 深度 的 子 目录 进行 存储 。assets 文件 夹 中 的 
文件 不 能 直接 通过 及 痪 源 类 读 取 ， 只 能 使 用 法 的 形式 读 取 ， 其 利用 率 相 对 较 低 。 

Android 的 资源 编译 项 AAPT (Android Asset Packaging Tool) 会 依照 资源 所 在 的 子 目 孙 及 其 
格式 对 其 进行 编译 。 


3.4 ”Manifest 文件 


每 一 个 Android 项 目 都 包含 一 个 清单 (Manifest〉 文 件 AndroidManifest.xml， 它 是 XML 格式 
的 Android 程序 声明 文件 ， 包 含 Android 系统 运行 程序 前 所 必须 掌握 的 重要 人 信息， 这些 信息 包含 应 
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用 程序 名 称 、 图 标 、 包 名 称 、 模 块 组 成 、 授 权 和 SDK 最 低 版 本 等 ， 而 且 每 个 Android 程序 必须 在 
根 目 录 下 包含 一 个 AndroidManifest.xml. 
例如 ，Manifest 文件 可 以 使 用 如 下 代码 声明 一 个 Activity: 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«manifest ... > 
«application android:icon="@drawable/app icon.png" ... > 
«activity android:name-"com.example.project.ExampleActivity" 
android: Label—"@string/example label” ... > 
«/activity» 
«/application» 
</manifest> 


AndroidManifest.xml 中 可 包含 的 所 有 标签 元 素 如 以 下 代码 所 示 ， 其 中 除了 <manifest> 和 和 
<application> 标 签 是 必需 的 ， 其 他 所 有 标签 都 可 按 情况 添加 。 


<?xml version="1.0" encoding=" utf-8" ?2> 

«manifest» 
«uses-permission /> 
«permission /> 
«permission-tree /» 
«permission-group /> 
«instrumentation /> 
«uses-sdk /> 
«uses-configuration /> 
«uses-feature /> 
«supports-screens /» 
«compatible-screens /» 
«supports-gl-texture /> 
«application» 

«activity» 

«intent-filter» 
«action /> 
«category /> 
«data /» 

«/intent-filter» 

«meta-data /> 

«/activity» 

«activity-alias» 
«intent-filter». . .</intent—filter> 
«meta-data /> 

«/activity-alias» 

«service» 

«intent-filter». . .</intent—filter> 
«meta-data/» 

«/service» 

«receiver» 
<intent—-filter>. . .«/intent-filter» 
«meta-data /» 

«/receiver» 

«provider»? 
«grant-uri-permission /> 
«meta-data /> 
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</provider> 
«uses-library /> 
</application> 
</manifest> 


Elk, AILERA OL BS pas 5 EE FT f] RAT ZB o 
(1) manifest 标签 
manifest by 47€ AndroidManifest.xml 文件 的 根 标签 ， 该 标签 用 于 设置 与 项 目 相 关 的 一 些 属性 ， 
比如 用 于 唯一 标识 应 用 程序 的 package 属性 ， 用 于 记录 应 用 程序 版 本 的 Android:versionName 属性 ， 
等 等 。 其 中 的 xmlns:Android 属性 必须 被 定义 为 “http://schemas. Android.com/apk/res/Android” . 
(2) application 标签 
manifest 标 使 仅 能 包含 一 个 application 标签 , 它 使 用 各 种 属性 来 指定 应 用 程序 的 各 种 元 数据 ( 包 
括 标 题 、 图 标 和 主题 》。 它 还 可 以 作为 一 个 包含 活动 (Activity〉 、 服 务 (Service) . AAEH AS 
(Provider) 和 广播 接收 器 (Broadcast Receiver) 标签 的 容器 ， 用 来 指定 应 用 程序 组 件 。 


€ activity 标签 .应 用 程序 显示 的 每 一 个 Activity 都 要 求 有 一 个 activity 标签 ,并 使 用 Android:name 
属性 来 指定 类 的 名 称 。 这 必须 包含 核心 的 启动 Activity 和 其 他 所 有 可 以 显示 的 屏幕 或 者 对 话 
框 。 局 动 任何 一 个 没有 在 清单 中 定义 的 Activity 时 都 会 抛 出 一 个 运行 时 异 第 。 每 一 个 Activity 
下 点 都 允许 使 用 intent-filter 子 标签 来 指定 哪个 Intent 尼 动 该 活动 。 

€ service 标签。 和 activity 标签 一 样 ， 应 用 程序 中 使 用 的 每 一 个 Service 类 都 要 创建 一 个 新 的 
service 标签 。( Service 标签 也 支持 使 用 intent-filter 子 标签 来 允许 后 面 的 运行 时 绑 定 。) 

e provider 标签 。provider 标签 用 来 说 明 应 用 程序 中 的 每 一 个 内 容 提供 器 。 内 容 提 供 器 是 用 来 管 
理 数 据 库 访问 以 及 程 厅 内 和 程 厅 间 共 享 的 。 

e receiver 标签 。 通过 添加 receiver 标签 ,可 以 注册 一 个 广播 接收 器 , 而 不 用 事先 启动 应 用 程序 ， 
广播 接收 器 就 像 全 局 事件 监听 器 一 样 , 一旦 注册 了 之 后 , 无 论 何 时 ， 只 要 与 它 相 匹配 的 Intent 
被 应 用 程序 广播 出 来 ， 它 就 会 立即 执行 。 通 过 在 声明 中 注册 一 个 广播 接收 器 ， 可 以 使 这 个 进 
程 实现 完全 自动 化 。 如 果 一 个 匹配 的 Intent 被 广播 了 ， 应 用 程序 就 会 自动 启动， 并 且 你 注册 
的 广播 接收 器 也 会 开始 运行 


(3) uses-permission 标签 
作为 安全 模型 的 一 部 分 ，uses-permission 标签 声明 了 那些 目 己 定义 的 权限 ， 而 这 些 权 限 是 应 用 
程序 正 篆 执行 所 必需 的 。 在 安装 程序 时 ， 设 定 的 所 有 权限 将 会 香 诉 用 户 ， 由 他 们 来 决定 同意 与 合 。 
对 很 多 本 地 Android 服务 来 说 ， 权 限 者 是 必需 的 ， 特 别 是 那些 需要 付费 或 者 有 安全 问题 的 服务 〈 例 
如 拨号 、 接 收 SMS 或 者 使 用 基于 位 置 的 服务 ) 。 第 三 方 应 用 程序 ， 包 括 你 自己 的 应 用 程序 ， 也 可 
以 在 提供 对 共有 至 的 程序 组 件 进行 访问 之 前 指定 权限 。 
(4) permission 标签 
在 可 以 限制 访问 茶 个 应 用 程序 组 件 之 前 ， 需 要 在 清单 中 定义 一 个 permission。 可 以 使 用 
permission 标签 来 创建 这 些 权 限定 义 。 然 后 ， 应 用 程序 组 件 就 可 以 通过 添加 Android: permission 属 
性 来 要 求 这 些 权 限 。 其 他 的 应 用 程序 需要 在 它们 的 清单 中 包 舍 uses-permission Fs OF HOB3 x 
权 ) ， 之 后 才能 使 用 这 些 受 保护 的 组 件 。 在 permission 标签 内 ， 可 以 详细 指定 允许 的 访问 权限 的 级 
别 (normal. dangerous, signature 和 signatureOrSystem) 、 一 个 label 属性 和 一 个 外 部 资源 ， 这 个 
外 部 资源 应 该 包含 对 授予 这 种 权限 的 风险 的 描述 。 
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(5) instrumentation 标签 
instrumentation 类 提供 一 个 框架 ， 用 来 在 应 用 程序 运行 时 在 活动 或 者 服务 上 运行 测试 。 它 们 提 
供 了 一 些 方 法 来 监控 应 用 程序 及 其 与 系统 资源 的 交互 。 对 于 为 目 己 的 应 用 程序 所 创建 的 每 一 个 测试 
类 ， 痢 需要 创建 一 个 新 的 节点 。 


3.9 App Widgets 


App Widgets 是 指 能 够 舱 入 其 他 应 用 程 厅 中 的 小 组 件 ， 并 且 能 够 周期 性 地 进行 更 新 。App 
Widgets 并 不 是 Android 应 用 程序 的 核心 组 件 ， 但 却 是 应 用 程序 开 上 友 不 可 或 缺 的 部 分 。 我 们 可 以 通 
过 App Widgets 使 我 们 的 UI 界面 更 多 样 化 ， 也 可 以 通过 App Widget Provider 发 布 我 们 自己 开发 的 
App Widgets 组 件 。 一 个 能 够 用 于 容纳 App Widgets 组 件 的 应 用 程序 组 件 被 称 为 App Widgets Host 

(App Widgets 宿主 ) ， 例 如 图 3.3 所 示 的 首 乐 播放 程序 。 


À L'orée Des Bois T 
Plants And Animals 


b> 


图 3.3 App Widgets Host 


Android 7.0 中 涉及 部 分 App Widgets 类 的 使 用 方法 会 在 第 4 章 进 行 详细 介绍 , 本 节 主 要 对 使 用 
App Widget Provider 发 布 目 己 的 App Widget 组 件 的 方法 进行 简单 介绍 。 


3.5.1 基础 知识 


为 了 创建 一 个 目 己 的 App Widget， 需 要 完成 以 下 工作 。 
1. AppWidgetProviderlnfo 元 数据 


定义 在 XML 文件 中 的 用 于 摘 述 App Widget 的 元 数据 对 象 ， 比 如 App Widget 的 布局 、 更 新 频 
率 以 及 相关 的 AppWidgetProvider 类 。 


2. 实现 AppWidgetProvider 类 

在 AppWidgetProvider 类 中 定义 了 一 系列 方法 ， 这 些 方法 允许 开发 者 以 编程 的 方式 和 目 己 的 
App Widget 进行 交互 ， 这 种 交互 基于 广播 事件 。 当 App Widget 的 状态 发 生 改变 , 例如 更 新 、 启 用 、 
祭 用 和 删除 的 时 候 ， 你 都 会 接收 到 相应 的 广播 通知 。 


3. 视图 布局 

在 XML 文件 中 为 App Widget 定义 初始 布局 。 

4. 实现 App Widget 配置 Activity 

这 是 一 个 可 选 的 Activity， 当 用 户 添加 App Widget 时 该 Activity 会 被 启动 ， 并 人 允许 用 户 在 创建 


44 | Android 7 应 用 程序 开发 教程 


App Widget 时 修改 相关 设置 。 
下 面 进行 详细 介绍 。 


3.5.2 在 Manifest 文件 中 声明 App Widget 


首先 ， 在 AndroidManifest.xml 文件 中 对 AppWidgetProvider 类 进行 声明 。 相 关 代 人 码 如 下 : 
«receiver android:name-"ExampleAppWidgetProvider" > 
<intent—filter> 
<action android:name="android.appwidget.action.APPWIDGET UPDATE" /> 
«/intent-filter» 
«meta-data android:name-"android.appwidget.provider" 
android:resource-"üxml/example appwidget info" /> 
«/receiver» 
«receiver» Jù A Ù I = Jf Œ android:name 属性 ， 它 指定 了 App Widget 使 用 的 
AppWidgetProvider 的 名 字 。 
<intent-filter> 元 过 必须 包括 一 个 含有 android:name JE t HY <action>7UR. 1 76 A J5 E 
AppWidgetProvider 接受 ACTION APPWIDGET UPDATE 广播 。 这 是 唯一 一 个 必须 被 显 式 声 明 的 
广播 。 当 有 必要 的 时 候 ，AppWidgetManager 会 目 动 发 送 所 有 其 他 App Widget 广播 给 
AppWidgetProvider. 
<meta-data> JJK |. AppWidgetProviderInfo 资源 并 需要 以 下 属性 。 


e android:name: 指定 元 数据 名 称 。 
èe android:resource: 指定 AppWidgetProviderInfo 资源 路 径 。 


3.53 增加 AppWidgetProviderlnfo 元 数据 


AppWidgetProviderInfo 用 于 定义 App Widget 的 一 系列 基本 特性 ， 例 如 最 小 布局 的 尺寸 、 初 始 
的 布局 资源 、 刷 新 频率 以 及 创建 时 要 加 载 的 配置 Activity 55. T& H -appwidget-provider27U & £r 25 TE 
XML 中 定义 AppWidgetProviderInfo 对 象 并 保存 到 项 目的 res/xml/ 目 录 下 ， 例 如 : 
«appwidget-provider xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:minWidth="294dp" «!-- density-independent pixels 一 一 > 
android:minHeight-"72dp" 
android:updatePeriodMillis-"86400000" «!-- once per day 一 一 > 
android:initialLayout="@layout/example appwidget" 
android:configure-"com.example.android.ExampleAppWidgetConfigure" > 


</appwidget—-provider> 

其 中 

e minWidth 和 minHeight 属性 的 值 指定 了 这 个 App Widget 布局 需要 的 了 最 小 区 域 。 

e  updatePerdiodMillis 属性 定义 了 App Widget 框架 调用 onUpdate() 方 法 来 从 AppWidgetProvider 
请 求 一 次 更 新 的 频率 。 实 际 上 更 新 的 时 间 并 不 精准 。 建 议 更 新 频率 越 低 越 好 ， 比 如 一 小 时 更 
新 一 次 , 这样 可 以 节省 电力 , 或 者 根据 用 户 的 配置 调整 更 新 频率 ,比如 有 个 人 每 15 分 钟 想 查 
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看 一 下 股票 的 报价 ， 这 样 可 以 将 频率 设置 为 一 小 时 更 新 4 次 。 
e initialLayout 属性 指向 App Widget 使 用 的 布局 的 资源 。 
® configure 属性 定义 了 该 App Widget 被 加 载 时 使 用 的 配置 Activity, 


3.54 创建 App Widget 布局 


必须 在 res/layout 目录 下 以 XML 文件 的 方式 为 App Widget 定义 一 个 布局 文件 。App Widget 
的 布局 是 基于 RemoteViews Xf AHN, m RemoteViews 对 象 可 以 文 持 以 下 布局 : 


Framelayout 
LinearLayout 
RelativeLayout 
GridLayout 


和 以 下 的 小 组 件 类 : 
AnalogClock 
Button 
Chronometer 
ImageButton 
ImageView 
ProgressBar 
TextView 
ViewFlipper 
ListView 
GridView 

Stack View 
Adapter ViewF lipper 


但 是 并 不 支持 它们 的 派生 类 。 
此 外 ，RemoteView 还 支持 WiewStub， 该 组件 不 可 见 ， 自 身 无 尺寸 ， 可 用 于 对 布局 资源 进行 支 


3.5.5 33 App Widget 添加 边界 


如 果 没 有 为 日 定义 的 Widget MIF, ERS AMD RIERA. Al, dedil BOE 
SCHY App Widget 定义 边界 。 

日 Android 4.0 开始 ， App Widget 会 自动 在 Widget Bu FRA eS BI. Widget 
和 其 他 小 组 件 以 及 屏幕 上 的 图 标 提 供 更 好 的 排列 组 合 方式 。 为 实现 这 个 行为 , 我 们 需要 将 应 用 程序 
中 的 “targetSdkVersion” 属 性 设置 为 大 于 14. 

实际 上 ， 我 们 可 以 目 己 定义 一 个 市 有 目 定 义 边 界 的 布局 ， 并 且 使 该 布局 在 应 用 于 早期 平台 版 


本 时 正常 显示 边界 ， 而 在 Android 4.0 以 后 版 本 的 平台 上 不 显示 额外 边界 。 定 义 过 程 如 下 : 
C2.101 设置 targetSdkVersion 为 大 于 14 AYE. 
z 
C102 创建 一 个 布局 ， 并 为 其 设置 dimension 资源 ， 其 边界 信息 由 dimension 资源 设 定 ， 代 
码 如 下 : 


<FrameLayout 
android: layout width="match parent" 
android: layout height="match parent" 
android: padding="@dimen/widget margin"» 


<LinearLayout 
android: layout width="match parent" 
android: layout height="match parent" 
android: orientation="horizontal" 
android: background="@drawable/my widget background"» 


</LinearLayout> 


</FrameLayout> 


© 03 创建 两 个 dimension 资源 ， 一 个 在 res/values/ 目 录 下 ， 用 于 提供 低 于 Android 4.0 版 本 
的 系统 的 边界 信息 ， 另 一 个 在 res/values-v14 下 ， 用 于 提供 高 于 Android 4.0 版 本 的 操作 系统 的 边界 
信息 。 


例如 ，res/values/dimens.xml 定义 如 下 : 


<dimen name-"widget margin">sdp</dimen> 


而 res/values-v14/dimens.xml 定义 如 下 : 


<dimen name-"widget margin"»0dp«/dimen-» 


3.5.6 ”使 用 AppWidgetProvider 类 


首先 ，AppWidgetProvider 类 是 BroadcastReceiver 类 的 子 类 ,可 以 方便 地 处 理 App Widget 发 出 
的 广播 ， 因 此 ， 其 必须 被 声明 在 清单 文件 中 的 <receiver> 元 条 中 。AppWidgetProvider 只 接受 和 相应 
的 App Widget 相关 的 广播 消息 , 例如 这 个 App Widget 被 更 新 、 被 删除 、 被 司 用 或 者 被 茶 用 的 时 候 。 
当 这 些 广播 事件 友 生 的 时 候 ，AppWidgetProvider 会 接收 到 以 下 方法 的 调用 请 求 。 
e onUpdate0: 每 间隔 一 定时 间 该 方法 就 会 被 调用 用 于 对 App Widget 进行 更 新 。 间 隔 时 间 由 
AppWidgetProviderInfo 元 数据 中 的 updatePeriodMillis 属性 指定 。 当 用 户 添加 App Widget HT, 
该 方法 也 会 被 调用 。 因 此 ， 该 方法 中 应 该 执行 必要 的 操作 ， 例 如 为 视图 定义 事件 处 理 器 或 者 
启动 一 个 临时 的 服务 等 。 如 果 你 为 App Widget 定义 了 配置 Activity， 就 应 该 由 配置 Activity 
负责 进行 第 一 次 更 新 ， 而 onUpdate0) 方 法 不 会 在 用 户 执行 添加 操作 的 时 候 被 调用 ， 而 只 会 在 
后 期 的 更 新 时 被 调用 。 
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e onAppWidgetOptionsChanged0: 该 方法 在 Widget 被 首次 放置 到 应 用 程序 中 或 者 Widget 的 尺 
寸 被 更 改 时 被 调用 。 

è onDeleted(Context, int[]): 该 方法 在 App Widget 被 从 App Widget 特 主 中 删除 的 时 候 被 调用 。 

e onEnabled(Context): 该 方法 在 App Widget 的 第 一 个 实例 被 创建 时 被 调用 。 若 用 户 添 加 了 两 
个 App Widget 的 实例 ， 则 该 方法 只 会 在 第 一 次 添加 时 被 调用 。 如 果 你 需要 打开 数据 库 或 者 其 
他 只 需要 进行 一 次 的 设置 ， 那 么 将 代码 放 在 这 个 方法 中 是 个 不 错 的 主意 。 

è onDisabled(Context): 该 方法 在 最 后 一 个 App Widget 实例 从 App Widget 笨 主 中 被 删除 的 时 候 
调用 。 在 该 方法 中 ， 你 应 该 对 在 onEnabled0 方 法 中 的 操作 进行 善后 ， 例 如 删除 一 个 临时 的 数 
J£ JE. 

e onReceive(Context, Intent): 每 当 接 收 到 一 个 广播 ， 该 方法 都 会 被 调用 。 并 且 ， 该 方法 会 在 上 
述 各 个 方法 之 前 被 调用 。 通 常 我 们 不 需要 重 写 该 方法 ， 因 为 默认 的 AppWidgetProvider 类 已 
经 很 好 地 实现 了 对 所 有 广播 的 过 滤 和 处 理 方法 的 调用 。 


n] Jl, onUpdate0 方 法 是 最 重要 的 回调 方法 ， 如 果 你 创建 的 App Widget 不 需要 进行 创建 临时 文 
件 等 操作 ， 那 么 你 可 能 只 需要 定义 onUpdate0 方 法 就 可 以 了 。 例 如 ， 当 你 创建 了 一 个 帘 有 Button 
的 App Widget， 当 点 击 按钮 时 会 局 动 一 个 Activity， 那 么 你 的 AppWidgetProvider 类 应 该 像 下 面 这 


public class ExampleAppWidgetProvider extends AppWidgetProvider { 
public void onUpdate(Context context, AppWidgetManager appWidgetManager, int[] appWidgetIds) 
final int N = appWidgetIds.length; 


// Perform this loop procedure for each App Widget that belongs to this provider 
for (int 1-0; 1<N; i++) | 
int appWidgetId = appWidgetIds[i]; 


// Create an Intent to launch ExampleActivity 
Intent intent = new Intent(context, ExampleActivity.class); 


PendingIntent pendingIntent = PendingIntent.getActivity(context, 0, intent, 0); 


// Get the layout for the App Widget and attach an on-click listener 

// to the button 

RemoteViews views = new RemoteViews (context.getPackageName(), 
R.layout.appwidget provider layout); 

views.setOnClickPendingIntent (R.id.button, pendingIntent); 


// Tell the AppWidgetManager to perform an update on the current app widget 
appWidgetManager.updateAppWidget(appWidgetlId, views); 


其 中 , appWidgetlds 是 一 个 存放 ID 的 数组 , 其 中 的 每 一 个 ID 值 都 标识 一 个 AppWidgetProvider 
创建 的 App Widget。 如 果 该 数组 中 存放 了 多 个 App Widget 的 ID， 那 么 这 些 App Widget 会 被 同步 
更 新 。 


48 | Android 7 应 用 程序 开发 教程 
3.5.7 接收 App Widget 的 广播 


如 果 你 想 直 接 用 自己 的 类 接收 并 处 理 App Widget 的 广播 ， 那么 你 需要 实现 自己 的 
BroadcastReceiver, Œ$ © onReceiver0 方 法 ， 并 处 理 以 下 4 个 Intent: 


ACIION APPWIDGEI UPDAIE 
ACTION APPWIDGET DELETED 
ACTION APPWIDGET ENABLED 
ACTION APPWIDGET DISABLED 


3.5.8 ”创建 App Widget 的 配置 Activity 


如 果 想 让 用 户 在 添加 新 的 App Widget 的 时 候 对 颜色 、 尺 寸 、 更 新 周期 等 属性 进行 配置 ， 那 么 
就 需要 创建 一 个 配置 Activity。 配 置 Activity 会 在 App Widget 被 创建 时 由 其 宿主 启动 。 
该 配置 Activity 需要 在 Manifest 文件 中 进行 声明 ， 通 过 ACTION APPWIDGET CONFIGURE 
mA 3s), TP: 
«activity android:name-".ExampleAppWidgetConfigure"» 
«intent-filter» 
«action android:name-"android.appwidget.action.APPWIDGET CONFIGURE" /» 
«/intent-filter» 
«/activity» 
此 外 , 该 Activity 还 需要 在 AppWidgetProviderInfo XML 中 通过 android:configure 属性 被 声明 ， 
例如 


«appwidget-provider xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:configure-"com.example.android.ExampleAppWidgetConfigure" 
2 
«/appwidget-provider» 


1473 App Widget 定义 了 配置 Activity Ja, Widget 在 被 创建 时 不 会 再 调用 onUpdate 方法 。 


3.5.9 使 用 配置 Activity 对 App Widget 进行 更 新 


当 Widget 使 用 了 配置 Activity 后 ， 配 置 Activity 会 在 用 户 完成 设置 后 对 Widget 进行 更 新 。 通 
过 配置 Activity 对 Widget 进行 更 新 并 关闭 配置 Activity 的 过 程 如 下 : 


L5 se OJ) 从 启动 Activity 的 Intent 中 获取 App Widget HJ ID fB. 


Intent intent = getIntent(); 
Bundle extras = intent.getExtras(); 
if (extras '= null) { 
mAppWidgetId = extras.getInt( 
AppWidgetManager.EXTRA APPWIDGET ID, 
AppWidgetManager.INVALID APPWIDGET ID); 
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CZ10 执行 App Widget 配置 。 
eD) 完成 配置 后 ， 获 取 AppWidgetManager 类 的 实例 。 


AppWidgetManager appWidgetManager = AppWidgetManager.getiInstance (context); 
ETD) 通过 RomoteViews 布局 对 App Widget 进行 更 新 。 


RemoteViews views = new RemoteViews(context.getPackageName(), 
R.layout.example appwidget) ; 
appWidgetManager.updateAppWidget (mAppWidgetId, views); 


CL105 创建 返回 Intent, ix& Activity 返回 值 ， 并 关闭 Activity 


Intent resultValue = new Intent(); 
resultValue.putExtra (AppWidgetManager.EXTRA APPWIDGET ID, mAppWidgetId); 
setResult (RESULT OK, resultValue); 


3.6 ”进程 和 线程 


当 一 个 应 用 组 件 局 动 , 并 且 该 应 用 没有 别 的 正在 运行 的 组 件 时 ， 则 Android 系统 会 为 这 个 应 用 
程序 创建 一 个 包含 单个 线程 的 linux 进程 。 默 认 情 况 下 ， 同 一 个 应 用 程序 的 所 有 组 件 都 运行 在 同一 
个 进程 与 线程 中 ( 叫 作 “main ”主线 程 ) 。 荣 个 应 用 组 件 局 动 , 如 果 该 应 用 程序 的 进程 已 经 存在 〈 因 
为 应 用 程序 的 其 他 组 件 已 经 在 运行 了 〉， 那 么 刚刚 局 动 的 组 件 会 在 已 有 的 进程 和 线程 中 局 动 运行 。 
不 过 ， 可 以 指定 组 件 运 行 在 其 他 进程 中 ， 也 可 以 为 任何 进程 创建 其 他 的 线程 。 

本 节 主 要 讨论 进程 和 线程 是 如 何在 Android 应 用 程序 中 发 挥 作用 的 。 


3.6.1 进程 


堆 认 情况 下 ， 同 一 个 应 用 程序 内 的 所 有 组 件 都 是 运行 在 同一 个 进程 中 的 ， 大 部 分 应 用 程序 也 
不 会 去 改变 它 。 不 过 ， 如 条 需要 指定 示 个 特定 组 件 所 属 的 进程 ， 那 么 可 以 利用 manifest 文件 来 达到 
目的 。 

manifest 文件 中 的 每 种 组 件 元 素 (<activity>、 «service». <receiver> 和 <provider>) #32 fF 
android:process 属性 ， 用 于 指定 组 件 所 属 运 行 的 进程 。 设 置 此 属性 即 可 实现 每 个 组 件 在 各 目的 进程 
中 运行 ,或 者 荣 几 个 组 件 共 至 一 个 进程 而 其 他 组 件 不 可 以 参与 。 设 置 此 属性 也 可 以 让 来 目 于 不 同 应 
用 程序 的 组 件 运行 在 同一 个 进程 中 ， 实 现 多 个 应 用 程序 共有 圣 同一 个 Linux 的 user ID， 并 且 提 供 相 
同 的 签名 认证 。 

«application? 7C % t9, X: fF android:process 属性 ， 用 于 指定 所 有 组 件 的 默认 值 。 

如 果 内 存 不 足 ， 且 又 有 其 他 为 用 户 提 供 更 紧急 服务 的 进程 需要 更 多 内 存 时 ，Android 可 能 会 决 
定 关 闭 一 个 进程 。 在 此 进程 中 运行 着 的 应 用 程序 组 件 也 会 因此 被 销毁 。 当 需要 再 次 工作 时 ， 会 为 这 
些 组 件 重新 创建 一 个 进程 。 

在 决定 关闭 哪个 进程 的 时 候 ，Android 系统 会 权衡 它们 对 于 用 户 的 重要 程度 。 比 如 ， 相 对 于 一 


50 | Android 7 应 用 程序 开发 教程 


个 拥有 可 视 Activity 的 进程 ， 更 有 可 能 去 关闭 一 个 持 有 一 组 不 再 对 用 户 可 见 的 Activity 的 进程 。 也 
就 是 说 ,是 否 终 止 一 个 进程 ,取决 于 运行 在 此 进程 中 组 件 的 状态 。 终止 进程 的 判定 规则 将 在 后 续 内 
BPM. CGE: 一 个 进程 的 关闭 级 别 ， 按 照 该 进程 中 最 高 的 级 别 来 定义 ， 如 该 进程 中 有 Activity 
和 Service， 那 么 该 进程 的 级 别 为 Service. ) 

Android 系统 试图 尽 可 能 长 时 间 地 保持 应 用 程序 进程 ， 但 为 了 新 建 的 或 者 更 为 重要 的 进程 ， 总 
是 需要 清除 旧 的 进程 以 回收 内 存 。 为 了 决定 保留 或 终止 哪个 进程 , 根据 进程 内 运行 的 组 件 及 这 些 组 
件 的 状态 ， 系 统 把 每 个 进程 都 划 入 一 个 “importance hierarchy” 中 。 生 要 性 最 低 的 进程 首先 会 被 清 
除 ， 然 后 是 其 次 低 的 进程 ， 以 此 类 推 ， 这 都 是 回收 系统 资源 所 必需 的 。 

“importance hierarchy” 共 有 5 级 ， 下 面 按照 重要 程度 列 出 了 各 类 进程 〈 第 一 类 进程 是 最 重要 
的 ， 将 最 后 一 个 被 终止 ) 。 

(1) 前 台 进 程 (Foreground Process) 

用 户 正在 请 求 的 进程 。 当 以 下 任何 一 个 条 件 成 立时 ， 该 进程 被 认为 是 前 全 进程 : 
持 有 一 个 用 户 正 在 与 之 交互 的 Activity (Activity 对 象 的 onResume0 方 法 已 被 调用 ). 
持 有 一 个 服务 ( Service )， 且 该 服务 已 被 绑 定 到 一 个 正在 与 用 户 交 互 的 Activity E. 
持 有 一 个 服务 ， 且 该 服务 在 前 台 运 行 ， 即 该 服务 startForeround0) 调 用 . 
持 有 一 个 服务 ， 且 该 服务 正在 执行 其 生命 周期 的 回调 方法 (onCreate(). onStart(). 
onDestroy() ). 
e 持 有 一 个 BroadcastReceiver， 且 其 正在 执行 onReceive() 方 法 。 


通常， 在 一 个 给 定 的 时 间 内 ， 只 有 很 少 的 前 台 进 程 存 在 。 当 系统 内 存 医 和 之 ， 以 至 于 它们 不 能 
全 部 继续 运行 时 ,它们 会 依 友 被 清除。 通常 ,这 时 设备 已 经 到 了 内 存 分 贝 状态 (memory paging state), 
清除 那些 前 台 进 程 以 确保 用 户 啊 应 。 
(2) 可 视 进 程 (Visible Process) 
一 个 可 视 进程 是 没有 前 台 组 件 的 ， 但 仍 会 影响 用 户 在 屏幕 上 所 见 内 容 的 进程 。 当 以 下 任何 一 
个 条 件 成 立时 ， 该 进程 被 认为 是 可 视 进 程 : 
e 持 有 一 个 Activity， 且 该 Activity 没有 处 于 前 台 ， 但 是 对 于 用 户 而 言 它 仍然 可 见 (onPause0 
方法 被 调用 )。 这 是 可 能 发 生 的 , 例如 ,一 个 前 台 Activity 启动 了 一 个 对 话 框 , 而 之 前 的 Activity 
还 允许 显示 在 后 面 。 
e 持 有 一 个 服务 ( Service )， 且 该 服务 被 绑 定 到 一 个 可 视 (或 一 个 前 台 ) Activity. 


一 个 可 视 进 程 是 极其 重要 的 ， 除 非 无 法 维持 所 有 前 台 进 程 同时 运行 了 了， 它们 是 不 会 被 终止 的 。 
(3) 服务 进程 〈Service Process) 

此 进程 运行 大 由 startService(0) 方 法 局 动 的 服务 ， 它 不 会 升级 为 上 述 两 个 级 别 。 尽 管 服务 进程 不 
直接 和 用 户 所 见 内 容 关 联 , 但 它们 通常 在 执行 一 些 用 户 关 心 的 操作 (比如 在 后 台 播 放 首 乐 或 从 网 络 
下 载 数 据 〉。 因 此 ， 除 非 内 存 不 足以 维持 所 有 前 台 、 可 视 进 程 同 时 运行 ， 系 统 会 保持 服务 进程 的 运 
41 « 


(4) 后 台 进 程 (Background Process ) 
一 个 后 人 台 进 程 持 有 一 个 对 用 户 不 可 见 的 Activity (Activity 对 象 的 onStop0 方 法 已 被 调用 )〉 。 这 
些 进 程 对 用 户 体 验 没 有 直接 的 影响 ， 系 统 可 能 在 任意 时 间 终 止 它 们 ， 以 回收 内 存 供 前 台 进 程 、 可 视 
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进程 及 服务 进程 使 用 。 通 彰 会 有 许多 后 台 进 程 运 行 ， 所 以 它们 被 保存 在 一 个 LRU (Least Recently 
Used) 列表 中 ， 以 确保 最 近 被 用 户 使 用 的 Activity 最 后 一 个 被 终止 。 如 果 一 个 Activity 正确 实现 了 
生命 周期 方法 ， 并 保存 了 当前 的 状态 ， 则 终止 此 类 进程 不 会 对 用 户 体 难产 生 显著 的 影响 。 因 为 当 用 
户 回 到 这 个 Activity， 这 个 Activity 会 恢复 它 所 有 可 视 的 状态 。 关 于 保存 和 恢复 状态 的 详细 信息 ， 
请 参阅 Activities 文档 。 
(5) FHE (Empty Process) 

空 进程 不 含 任何 活动 应 用 程序 组 件 。 保 留 这 种 进程 的 唯一 目的 就 是 用 作 缓 存 ， 以 改善 下 次 在 
此 进程 中 运行 组 件 的 局 动 时 间 。 为 了 在 进程 缓存 和 内 核 绥 存 同 平衡 系统 整体 资源 ， 系统 经 常会 终止 

依据 进程 中 目前 活跃 组 件 的 重要 程度 ，Android 会 给 进程 评估 一 个 尽 可 能 高 的 等 级 。 例 如 ， 一 
个 进程 拥有 一 个 服务 和 一 个 用 户 可 见 的 Activity, 则 此 进程 会 被 评定 为 可 视 进程 , 而 不 是 服务 进程 。 

此 外 ， 一 个 进程 的 等 级 可 能 会 由 于 其 他 进程 的 依赖 而 被 提高 ， 一 个 服务 于 男 一 个 进程 的 进程 
永远 不 能 比 男 一 个 进程 的 等 级 低 。 比 如 ， 进 程 A 中 的 content provider 为 进程 B PHYA P i te Dd 
务 ， 或 进程 A 中 的 服务 被 进程 B 中 的 组 件 所 调用 ， 则 进程 A 被 认为 其 重要 等 级 不 低 于 进程 B。 

因为 运行 服务 的 进程 级 别 高 于 后 台 Activity 进程 的 等 级 ， 所 以 ， 如 果 Activity 需要 局 动 一 个 长 
时 间 运 行 的 操作 ， 则 为 其 启动 一 个 服务 (Service) 会 比 简单 地 创建 一 个 工作 线程 更 好 些 ， 尤 其 是 在 
此 操作 时 间 比 Activity 本 里 存在 时 间 还 要 长 久 的 情况 下 。 比 如 ， 一 个 Activity 要 把 图 片上 传 至 Web 
网 站 ， 就 应 该 创建 一 个 服务 来 执行 ， 即 使 用 户 离开 此 Activity， 上 传 还 是 会 在 后 台 继 续 运 行 。 无 论 
Activity 发 生 什么 情况 ， 使 用 服务 可 以 保证 操作 全 少 拥 有 服务 进程 (service process) 的 优先 级 。 同 
理 ， 前 和 面 的 广播 接收 费 也 是 使 用 服务 而 非 简单 地 局 用 一 个 线程 。 


3.6.2 ”线程 


应 用 程序 启动 时 ， 系 统 会 为 它 创 建 一 个 名 为 “main” 的 主线 程 。 主 线程 非常 重要 ， 因 为 它 负 
责 分 配 事件 到 合适 的 用 户 接口 ， 包 括 绘 图 事件 。 它 也 是 应 用 程序 与 Android UI 组 件 包 (来 自 
android.widget 和 android.view 包 ) 进行 交互 的 线程 。 因 此 ， 主 线程 有 时 也 被 叫 作 UI 线程 。 

系统 并 不 会 为 每 个 组 件 的 实例 创建 单独 的 线程 。 运行 于 同一 个 进程 中 的 所 有 组 件 都 是 在 UI 线 
程 中 实例 化 的 ， 对 每 个 组 件 的 系统 调用 也 都 是 由 UI 线程 分 配 的 。 因 此 ， 对 系统 回调 进行 响应 的 方 
法 《比如 报告 用 户 操作 的 onKeyDown0 或 生命 周期 回调 方法 ) 总 是 运行 在 UI 线程 中 。 

例如 ， 当 用 户 触 摸 屏幕 上 的 按钮 时 ， 应 用 程序 的 UI 线程 会 把 触摸 事件 分 发 给 widget, widget 
先 把 目 己 置 为 按 下 (pressed) 状态 ,再 上 友 送 一 个 显示 区 域 己 失 效 Gnvalidate) 的 请 求 到 事件 队列 中 。 
UI 线程 从 队列 中 取出 此 请 求 ， 并 通知 widget 重 绘 自己 。 

如 果 应 用 程序 在 与 用 户 交 互 的 同时 需要 执行 繁重 密集 的 任务 ， 单 线程 模式 可 能 会 导致 运行 性 
能 很 低下 ， 除 非 应 用 程序 的 执行 时 机 很 合适 。 如 果 Ul 线程 需要 处 理 每 一 件 事 情 ， 那 些 耗 时 很 长 的 
操作 (诸如 访问 网 络 或 查询 数据 库 等 ) 将 会 阻塞 整个 UI (线程 》。 一旦 线程 被 阻塞 ， 所 有 事件 都 
不 能 被 分 发 , ELT ASE. MAP ROR. 应 用 程序 看 上 去 似乎 航 挂 起 了 。 更 粳 糙 的 是 ， 
如 果 UI 线程 被 阻塞 超过 一 定时 间 (目前 设置 大 约 是 5 秒 钟 ) ， 用 户 就 会 被 提示 那个 可 恶 的 “应 用 
程序 没有 啊 应 ” CANR) 。 如 果 引 起 用 户 不 满 ， 可 能 束 会 决定 退出 并 删除 这 个 应 用 程序 。 
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此 外 ，Android 的 UI 组 件 包 并 不 是 线程 安全 的 ， 因 此 不 允许 从 工作 线程 中 操作 UI， 只 能 从 
UI 线程 中 操作 用 户 界 面 。 因 此 ，Android 的 单线 程 模式 必须 遵守 两 个 规则 : 


o 不 允许 阻塞 UI 线程 。 
© 不 允许 在 UI 线程 之 外 访问 Android 的 Ul 404 EL. 


根据 以 上 对 单线 程 模式 的 朱 述 ， 要 想 保 证 程序 界面 的 啊 应 能 力 ， 关 键 是 不 能 阻 守 Ul 线程 。 如 
果 操 作 不 能 很 快 完成 ， 束 让 它们 在 单独 的 线程 中 运行 “后台” 或 “工作 ”线程 )。 
例如 ， 以 下 是 啊 应 鼠标 单 击 的 代码 ， 实 现 了 在 单独 线程 中 下 载 图 片 并 在 ImageView 显示 的 功 


public void onClick(View v) { 
new Thread (new Runnable() I 
public void run() { 
Bitmap b = loadImageFromNetwork ("http://example.com/image.png"); 
mImageView.setImageBitmap (b); 


} 
)Jj.startií): 


首先 ， 因 为 创建 了 一 个 新 的 线程 来 处 理 访 问 网 络 的 操作 ， 这 段 代码 似乎 能 运行 得 很 好 。 可 是 
它 违 反 了 单线 程 模式 的 第 二 条 规则 ,， 即 不 要 在 UI 线程 之 外 访问 Android 的 UI 组 件 包 。 这 个 例子 在 
工作 线程 里 而 不 是 UI 线程 里 修改 了 ImageView， 这 可 能 导致 不 明确 、 不 可 预见 的 后 果 ， 要 跟踪 这 
种 情况 也 是 很 困难 很 耗 时 的 。 

为 了 解决 以 上 问题 ，Android 提供 了 几 种 方法 ， 从 其 他 线程 中 访问 UI 线程 。 下 面 列 出 了 有 助 
于 解决 问题 的 几 种 方法 : 

e  AcüvityrunOnUiThread(Runnable) 

e View.post(Runnable) 

e  View.postDelayed(Runnable, long) 


例如 ， 可 以 使 用 View.post(Runnable) 方 法 来 修正 上 面 的 代码 : 


public void onClick(View v) { 
new Thread(new Runnable() { 
public void runt] 4 
final Bitmap bitmap - 
loadimageFromNetwork ("http://example.com/image.png"); 
mimageView.post (new Runnable() { 
public void run() { 
mimageView.setImageBitmap (bitmap); 
} 
)); 
} 
H -atartij; 


现在 ， 这 段 代 码 的 执行 是 线程 安全 的 了 。 网 络 相 关 的 操作 在 单独 的 线程 里 完成 ， 而 ImageView 
是 在 UI 线程 里 操纵 的 。 
不 过 ， 随 着 操作 变 得 越 来 越 复杂 ， 这 类 代码 也 会 变 得 复杂 难以 维护 。 为 了 用 工作 线程 完成 更 
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加 复杂 的 交互 处 理 ， 可 以 考虑 在 工作 线程 中 用 Handler 来 处 理 UI 线程 分 发 过 来 的 消息 。 当 然 ， 最 
好 的 解决 方案 也 许 就 是 继承 使 用 异步 任务 类 AsyncTask， 此 类 简化 了 一 些 工 作 线 程 和 交互 的 操作 。 
(2) 使 用 异步 任务 (AsyncTask) 

异步 任务 允许 以 异步 的 方式 对 用 户 界 面 进行 操作 。 它 先 阻 守 工作 线程 ,再 在 UI 线程 中 呈现 结 
果 ， 在 此 过 程 中 不 需要 对 线程 和 Handler 进行 人 工 干 预 。 

要 使 用 异步 任务 ， 必 须 继承 AsyncTask 类 并 实现 doImBackground0 回 调 方法 ， 该 对 象 将 运行 于 
一 个 后 台 线 程 池 中 。 要 更 新 UI 时 ， 需 实现 onPostExecuteO 方 法 来 分 上 用 doInBackground(i& [nl HY i 
R., 由 于 此 方法 运行 在 UI 线程 中 , 因此 能 够 安全 地 更 新 UI. 然后 就 可 以 在 UI 线程 中 调用 execute() 
来 执行 任务 了 。 

例如 ， 可 以 利用 AsyncTask 来 实现 上 面 的 例子 : 

public void onClick(View v) { 


new DownloadImageTask().execute("http://example.com/image.png");: 


} 


private class DownloadiImageTask extends AsyncTask«String, Void, Bitmap» { 
/** The system calls this to perform work in a worker thread and 
* delivers it the parameters given to AsyncTask.execute() */ 
protected Bitmap doInBackground(String... urls) { 
return loadImageFromNetwork(urls[0]); 
} 


/** The system calls this to perform work in the UI thread and delivers 
* the result from doInBackground() */ 
protected void onPostExecute(Bitmap result) { 
mimageView.setImageBitmap (result); 


} 


现在 的 UI 是 安全 的 ， 代 但 也 得 到 了 简化， 因为 任务 分 解 成 了 工作 线程 内 完成 的 部 分 和 UI 线 
程 内 完成 的 部 分 。 

要 全 面 理解 这 个 类 的 使 用 ， 需 阅读 AsyncTask 的 参考 文档 。 以 下 是 关于 其 工作 方式 的 概述 : 

© 可 以 用 generics 来 指定 参数 的 类 型 、 进 度 值 和 任务 最 终 值 。 
工作 线程 中 的 doInBacksgroundO 方 法 会 自动 执行 。 
onPreExecute(), onPostExecute()47 onProgressUpdate() 方 法 都 在 UI 线程 中 调用 。 
doImBackgroundO 的 返回 值 会 传 给 onPostExecute(). 
在 doImmBackgroundO 内 的 任何 时 刻 ， 都 可 以 调用 publishProsgressO 来 执行 UIL 线程 中 的 
onProgressUpdate(). 
e 可 以 在 任何 时 刻 、 任 何 线程 内 取消 任务 。 


在 使 用 工作 线程 时 ， 可 能 遇 到 的 另 一 个 问题 是 ， 由 于 运行 配置 的 改变 (比如 用 户 改 变 了 屏 


幕 方 向 ) PA Activity 意外 重启 ， 这 可 能 会 销毁 该 工作 线程 。 要 了 解 如 何在 这 种 情况 下 维持 
任务 执行 以 及 如 何在 Activity 被 销毁 时 正确 地 取消 任务 ， 请 参见 Shelves 例 程 的 源 代码 。 
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3.6.3 线程 安全 万 法 


在 一 些 情 况 下 ， 实 现 的 方法 可 能 会 被 多 个 线程 调用 ， 因 此 应 该 设计 为 线程 安全 的 。 

真是 存在 能 被 远程 调用 的 方法 〈 比 如 ， 绑 定 服务 (bound service) 中 的 方法 ) ， 当 一 个 方法 (在 
一 个 TBinder 中 实现 ) 的 调用 发 起 于 同一 个 进程 (Binder 正 运行 的 ) 时 ， 这 个 方法 在 调用 者 线程 中 
执行 。 但 是 ， 如 果 调 用 友 起 于 其 他 进程 ， 那 么 这 个 方法 将 运行 于 线程 池 中 选 出 的 某 个 线程 中 《而 不 
是 运行 于 进程 的 UI 线程 中 ) ， 访 线程 池 由 系统 维护 且 位 于 IBinder 所 在 的 进程 中 。 例 如 ， 即 使 一 
个 服务 的 onBind0 方 法 是 从 服务 所 在 进程 的 UI 线程 中 调用 的 ， 实现 了 onBind0 的 方法 对 象 (比如 ， 
一 个 子 类 实现 了 RPC 的 方法 ) 仍 会 从 线程 池 中 的 线程 被 调用 。 因 为 一 个 服务 可 以 有 多 个 客户 站 ， 
所 以 同时 可 以 有 多 个 线程 池 与 同一 个 [Binder 方法 相关 联 。 因 此 , IBinder 方法 必须 实现 为 线程 安全 
的 。 

类 似 地 ，content provider 也 能 接收 来 日 其 他 进程 的 数据 请 求 。 尺 管 ContentResolver 类 、 
ContentProvider X faza f XtfeDB at ZBHJAH T, ContentProvider 中 啊 应 请 求 的 方法 有 : query0、 
insert(), delete(). update) FN getType0 方 法 ， 这 些 方法 都 会 从 ContentProvider 所 在 进程 的 线程 池 中 
被 调用 ， 而 不 是 进程 的 线程。 由 于 这 些 方法 可 能 会 从 很 多 线程 中 同时 被 调用 ， 因 此 它们 也 必须 
实现 为 线程 安全 的 。 


3.6.4 进程 旧 的 通信 


Android 利用 远程 过 程 调 用 (Remote Procedure Call, RPC) 提供 了 一 种 进程 间 通 信 (IPC) 机 
制 ， 通 过 这 种 机 制 ， 被 Activity 或 其 他 应 用 程序 组 件 调用 的 方法 将 (在 其 他 进程 中 ) 被 远程 执行 ， 
而 所 有 的 结果 将 被 返回 给 调用 者 。 这 就 要 求 把 方法 调用 及 其 数据 分 解 到 操作 系统 可 以 理解 的 程度 ， 
并 将 其 从 本 地 的 进程 和 地 址 空间 传输 至 远程 的 进程 和 地 址 空间 , 然后 在 远程 进程 中 重新 组 装 并 执行 
这 个 调用 。 执 行 后 的 返回 值 将 被 反 向 传输 回来 。Android 提供 了 执行 IPC 事务 所 需 的 全 部 代码 ， 因 
此 只 要 关注 定义 和 实现 RPC 编程 接口 即 可 。 

要 执行 IPC, 应 用 程序 必须 用 bindServiceO Fhe FIRS E. 详情 请 参阅 服务 Services 开发 文档 。 


3.7 小 z 


本 章 主 要 介绍 了 以 下 内 容 : 
(1) Android 应 用 程序 的 基本 组 成 , 包括 Activity. Service. BroadcastReceiver、 ContentProvider、 
Intent. 
(2) Activity 的 创建 、 生 命 周 期 以 及 之 间 数 据 传 递 的 方法 。 
(3) Android 资源 的 创建 以 及 使 用 ，AndroidManifest xml 定义 应 用 程序 及 其 组 件 的 结构 和 源 
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3.8 + ji 


1. 简 述 Activity 的 生命 周期 。 

2. 比较 Activity 之 间 数 据 传递 三 种 方法 的 优 缺 点 。 

3. 尝试 创建 自己 的 Activity， 并 进行 数据 传递 。 

4. Android 应 用 程序 的 四 大 组 件 是 什么 ? 分 别 有 什 么 作用 ? 


Android GUI 开发 


Android 系统 所 供 了 丰 冤 的 可 视 化 界面 组 件 ， 包 括 六 单 、 按 钮 、 对 话 框 等 。Android 系统 采用 
Java 程序 设计 中 的 UI 设计 思想 ， 其 中 包括 事件 处 理 机 制 及 布局 管理 方式 。Android 系统 中 的 所 有 
UI 类 都 是 建立 在 View 和 ViewGroup 两 个 类 的 基础 之 上 的 ， 所 有 View 的 子 类 称 为 Widget， 所 有 
ViewGroup 的 子 类 称 为 Layout。 本 章 将 详细 介绍 Android N 的 基础 功能 单元 Activity 的 用 户 界 
面 Ul with HP Ai UI 组 件 及 其 事件 处 理 的 相关 知识 。 


4.1 View 和 ViewGroup 


Activity 是 Android 应 用 程序 与 用 户 交 互 的 接口 ， 每 一 个 屏 间 视 图 痢 对 应 一 个 Activity。 其 实 
Activity 本 喘 无 法 显示 在 屏幕 上 , 其 更 像 一 个 用 于 装载 可 显示 组 件 的 容器 。 这 束 好 比 一 个 ISP 页 面 ， 
它 本 身 并 没有 显示 出 来 任何 东西 ， 负 责 显示 的 是 JSP 页 面 内 的 各 种 HTML 标签 ， 而 ISP 页 面 好 比 
一 个 容器 ， 负 责 将 这 些 表情 装载 到 页 面 内 。 那 么 在 Android 应 用 程序 里 ， 谁 才 是 真正 负责 显示 的 那 
部 分 呢 ? 答案 是 View 和 ViewGroup， 其 中 ViewGroup 是 View 的 子 类 。 

Android UI 界面 是 通过 View (LAD) 和 ViewGroup 及 其 派生 类 组 合 而 成 的 。 其 中 View 是 所 
有 UI 组 件 的 基 类 ， 基 本 上 所 有 的 融 级 Ul 组件 都 是 继承 View 类 实现 的 ， 如 TextView (URHE) 、 
Button, List. EditText (编辑 框 ) ~ Checkbox 等 。 一 个 View 在 屏幕 占据 一 块 沸 形 区 域 ， 负 贡 泻 染 
这 块 矩 形 区 域 ,也 可 以 处 理 这 块 矩形 区 域 友 生 的 事件 ,并 可 以 设置 该 区 域 是 售 可 见 以 及 获取 焦点 等 。 
而 ViewGroup 是 容纳 这 些 组 件 的 容器 ， 其 本 里 也 是 从 View 中 派生 出 来 的 ， 它 继承 于 
Android.view.View， 功 能 就 是 装载 和 管理 下 一 层 的 View 对 象 或 ViewGroup 对 象 ， 也 就 是 说 它 是 一 
个 容纳 其 他 元 素 的 容器 ,负责 对 添加 进来 的 View 和 ViewGroup 进行 管理 和 布局 ,View 和 ViewGroup 
的 关系 如 图 4.1 所 示 。 
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ViewGroup | 
public abstract class 


ViewGroup 


| | | implements ViewhManager ViewParent 


| | 
— : java.lang.Object 
View View View Landroid view View 
| | | Landroid view YiewGroup 


图 4.1 View 和 ViewGroup 的 关系 图 
从 图 4.1 可 以 看 到 ，ViewGroup 可 以 包含 一 个 或 任 总 个 View OLED ， 也 可 以 包含 作为 更 低 
EXIT. ViewGroup， 而 子 ViewGroup 又 可 以 包含 下 一 层 的 叶子 节点 的 View 和 ViewGroup。 这 种 
灵活 的 层次 天 系 可 以 形成 复杂 的 UI 布局 。 在 开发 过 程 中 形成 的 用 户 界 和 面 UI 一 般 来 目 于 View 和 


ViewGroup 类 的 直接 子 类 或 者 间接 子 类 。 


例如 , View 派生 出 的 直接 子 类 有 AnalogClock、ImageView、KeyboardView、 ProgressBar, Spaces 
SurfaceView、TextView、TextureView、ViewGroup、ViewStub 等 。ViewGroup 派生 出 的 直接 子 类 
有 AbsoluteLayout、 FragmentBreadCrumbs,. FrameLayout、 GridLayout、 LinearLayout、 RelativeLayout、 


SlidingDrawer 等 。 本 章 不 能 对 View 和 ViewGroup 的 所 
有 子 类 都 进行 详细 的 介绍 ， 只 能 简单 介绍 其 中 利用 的 一 
小 部 分 。 如 果 需 要 了 解 各 UI 组件 的 相关 信息 , 请 参考 相 
RLF. 


4.2 ”使 用 XML 定义 视图 


在 使 用 XML 构建 一 个 用 户 界 面 之 前 ， 我 们 需要 于 
温 一 下 Android 工程 的 目录 结构 。 如 图 42 所 示 ， 以 
HelloAndroid 为 例 ，project 视图 列 出 了 工程 的 目录 结构 。 
以 .开头 的 目录 是 AS 生成 的 辅助 目录 ， 无 顷 用 户 干 预 。 
HelloAndroid 文件 夹 是 模块 目录 ， 编 程 工作 主要 集中 在 
这 个 目录 中 ， 相当 于 使 用 Eclipse 构建 的 工程 文件 夹 , 包 
含 build. src. res 等 文件 来。 其 中 ，res 目录 为 Android 
工程 中 所 使 用 的 资源 目录 ,用户 UI 所 涉及 的 资源 基本 都 
放置 在 该 目录 下 。res 目录 下 的 每 一 项 资源 文件 都 会 由 
AAPT (Android Asset Packaging Tool) 为 其 生成 一 个 对 
应 的 public static final 类 型 的 ID 号 , 放置 到 build 目录 下 
的 Rjava 文件 中 ，Android 系统 根据 该 ID 号 来 访问 对 应 


= HelloAndroid EVAndroidstudioProjects\HelloAndroid 


> E gradle 


L1 .idea 
EJ build 
Ħ gradle 
M HelloAndroid [HelloAndroid-HelloAndroid] 
©) build 
P src 
O main 
L1 java 
©) introduction.android.helloAndroid 
©) s HelloAndroidActivity 
Pares 
加 drawable-hdpi 
©) drawable-ldpi 
B drawable-mdpi 
后 layout 
o main.xml 
后 values 
区 AndroidManifest.xml 
(© build.gradle 
| à HelloAndroid-HelloAndroid.iml 
($* build.gradle 
=) gradlew 


[3] gradlew.bat 
| & HelloAndroid.iml 


[ 


=| import-summary.txt 


[i local.properties 
(€ settings.gradle 
ii External Libraries 


[d 42 Android 工程 的 目录 结构 
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资源 。build 目录 由 AS HJER, 不 需要 用 户 修 改 ， 由 系统 维护 。res/drawable/ 目录 用 来 存放 工程 
中 使 用 到 的 图 片 文件 ，drawable 之 后 的 hdpi、ldpi、mdpi 分 别 放 高 分 辨 率 、 低 分 辨 率 和 中 分 辨 率 的 
图 片 以 适应 不 同 分 辨 率 的 手机 ，Android 系统 会 根据 用 户 手机 的 配置 信息 自动 选取 合适 分 辨 率 的 图 
片 文 件 ， 无 须 程序 员 干预 ，res/layout/ 目 录 下 存放 着 定义 UI 布局 文件 用 的 XML 文件 ， 默 认 文 件 名 
为 main.xml; res/values/ 目 录 下 存放 着 用 于 存储 工程 中 所 使 用 到 的 一 些 字符 串 信息 的 文件 ， 默 认 文 
件 名 为 strings.xml。 当 然 ， 每 个 目录 下 部 可 以 存放 多 个 XML 文件 ， 可 由 开发 者 目 行 创建 。 由 此 可 
见 ，Android 工程 中 使 用 的 用 户 UI 设计 以 及 用 户 UI 中 涉及 的 字符 串 都 是 由 XML 文件 来 存储 的 。 
Android 系统 使 用 XML 文件 来 定义 用 户 视 图 。 

PTET IF values 文件 夹 下 的 string.xml 文件 显示 出 如 下 代码 : 

«?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

ion m "hello">Hello Android!</string> 


«string name-"app name">HelloAndroid</string> 


</resources> 


文件 的 开头 部 分 <?xml version="1.0" encoding="utf-8"2>7E X. f. XML 的 版 本 号 和 字符 编码 ， 这 
个 部 分 在 所 有 的 XML 文件 中 都 会 有 ， 由 系统 目 动 添加 ， 不 需要 修改 。<resources> 标 签 定义 了 hello 
和 app name 两 个 变量 , 可 以 被 HelloAndroid 工程 直接 使 用 。 当 该 文件 被 修改 时 , gen 目录 下 的 Rjava 
文件 也 会 跟随 进行 更 新 。 

双击 main.xml 文件 ， 代 码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-86"?» 
<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android: layout width-"fill parent" 
android: layout height-"fill parent" 
android: orientation="vertical "> 
<TextView 
android:id="@id/textViewl" 
android: layout width-"fi11 parent" 
android: layout height-"wrap content" 
android:text-"8string/hello" /> 
</LinearLayout> 


<LinearLayout> 标 签 定义 了 当前 视图 使 用 的 是 LinearLayout 布局 ， 也 叫 作 线 性 布局 ， 这 是 最 常 
用 的 布局 方式 , Android SDK 还 提供 其 他 的 几 种 布局 方式 , 我 们 会 在 后 面 的 章节 中 进行 详细 的 介绍 。 
在 <LinearLayout> 标 签 中 定义 了 该 布局 方式 的 相关 属性 。android: layout width="fill parent" 和 
android:layout height="fill parent" # zs 1% f Ja Hy 3& Al m FO Ws ME OG OL BR 3. 
android:orientation-" vertical" 47 iZ ff Jag P HIC IF] 28 PF AE 75 AA I] AE AU 

在 <LinearLayout .> 和 </LinearLayout> 之 间 可 以 添加 各 种 UI 组 件 并 设置 组 件 的 相关 属性 ， 例 
如 组 件 的 高 度 、 宽 度 、 内 容 等 ， 在 4.4 看 会 详细 介绍 各 种 稍 见 组 件 的 使 用 方法 。 在 HelloAndroid 实 
例 中 添加 的 是 一 个 TextView 组 件 ， 相 当 于 一 个 显示 内 容 的 标签 。android:layout width-"fill parent" 
指定 其 宽度 才 兰 满 容器 的 宽 ，android:layout height= "wrap content" 指 定 其 高 度 跟 随 其 最 示 内 容 变 
f^. android:id="@id/textView1" 48 B] iz TextView 的 ID 值 为 Rjava 文件 中 ID 类 的 成 员 第 量 
textViewl. Android SDK 提供 了 @[<package name>:]<resource type>/<resource name> 方 式 ， 以 便 
于 从 XML 文件 中 访问 工程 的 资源 。 android:text="@string/hello" t4 B] iZ TextView 组 件 显示 的 内 容 为 
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资源 文件 string.xml 中 定义 的 hello 变量 的 内 容 。android:text 属性 也 可 以 直接 指定 要 显示 的 字符 串 ， 
但 是 在 实际 的 工程 开发 过 程 中 不 或 励 这 种 方式 , 而 应 该 使 用 资源 文件 中 的 变量 , 因为 这 样 便 于 工程 
维护 和 国际 化 ,在 本 书 中 , 为 了 节省 篇 幅 , 部 分 显示 内 容 简 单 的 组 件 使 用 了 字符 串 直接 赋值 的 方法 。 
Android 工程 中 使 用 到 的 资源 文件 都 会 在 gen 目录 下 的 Rjava 中 生成 对 应 项 ,由 系统 为 每 个 次 
源 分 配 一 个 十 六 进 制 的 整 型 数值 ， 唯 一 标明 每 个 资源 。 
HelloAndroid 工程 中 的 Rjava 文件 代码 如 下 : 


package introduction.android.helloAndroid; 


public final class R { 
public static final class attr { 
} 


public static final class drawable { 
public static final int ic launcher-0x7f020000; 
} 
public static final class id | 
public static final int textView/=0x/f050000; 


} 
public static final class layout { 


public static final int main-0x7f030000; 

} 

public static final class string { 
public static final int app name-0x7f040001; 
public static final int hello-0x7f040000; 


} 


由 该 文件 可 见 ，R 为 静态 最 终 类 。 其 中 public static final class layout 代表 的 是 res/layout 文件 夹 
的 内 容 , layout 类 的 每 个 整 型 沼 量 代表 该 文件 夹 下 的 一 个 XML 布局 文件 。 例 如 , public static final int 
main 代表 的 是 main.xml 文件 ，0x7f030000 为 系统 main.xml 文件 生成 的 整 型 数值 。 在 Android 工程 
中 根据 该 数值 找到 main.xml 文件 ,public static final class string 代表 的 是 res/values/strings.xml X: fF, 
string 类 中 的 每 个 整 型 第 量 型 成 员 代 表 strings.xml 文件 中 定义 的 一 个 变量 ,例如 ,public static final int 
app name 代表 strings.xml 中 定义 的 app name 变量 ，public static final int hello 代表 stings.xml 文件 
中 定义 的 hello 变量 。 

在 工程 开发 过 程 中 ， 可 以 通过 [<package name>.|R.<resource type>.<resource name> 方 式 来 访 
|] R 中 定义 的 任意 资源 。 其 中 package name 为 资源 文件 被 放置 的 包 路 径 ， 一 般 可 以 省 略 。 
resource type 为 资源 类 型 ， 例 如 layout. string. color, drawable. menu “4. resource name 指 的 是 


为 资源 文件 在 关中 定义 的 整 型 常量 的 名 字 ， 例 如 ; 


setContentView (R.layout.main) ; 


这 行 代 码 中 ， 通 过 Rlayout.main 找到 了 布局 文件 main.xml， 并 通过 setContentView TIEN 
设置 为 当前 Activity 的 视图 。 要 从 视图 中 查找 某 个 组 件 ， 需 要 使 用 findViewById 方法 ， 通 过 组 件 
ID 获取 组 件 的 对 象 。 例 如 ， 要 获取 main.xml 中 的 TextView 组 件 对 象 ， 需 要 执行 以 下 代码 : 


TextView textview- (TextView) findViewById (R.id.textViewl) ; 
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4.3 布 Ñ 


Android SDK 定义 了 多 种 布局 方式 以 方便 用 户 设 计 UI。 各 种 布局 方式 均 为 ViewGroup 类 的 子 
类 ,结构 如 图 4.3 Aan. A ARM FrameLayout( 单 帆布 局 )、LinearLayout( 线 性 布局 )、AbsoluteLayout 
(绝对 布局 ) ~ RelativeLayout 〈 相 对 布局 ) 和 TableLayout (表格 布局 ) 进 行人 简单 的 介绍 。 


AbsoluteLayout RelativeLayout Adapter View 
T | <T extends 
Adapter? 
Tab Widget TableLayout 


eHost 
[€ 43 Android SDK 布局 方式 结构 图 


4.3.1 Frame Layout B FrameLayoutDemo 


FrameLayout X ff f.lyip Jay, 是 Android 所 提供 的 布局 方式 
里 最 简单 的 布局 方式 ， 它 指定 屏 虹 上 的 一 块 空 日 区 域 ， 在 该 区 
域 填充 一 个 单一 对 象 ， 例 如 图 片 、 文 字 、 按 钮 等 。 应 用 程序 开 
发 人 员 不 能 为 FrameLayout 中 填充 的 组 件 指定 具体 填充 位 置 ， 
页 认 情况 下 ， 这 些 组 件 部 将 被 固定 在 屏 笑 的 左上 角 ， 后 放 入 的 
组 件 会 放 在 前 一 个 组 件 上 进行 履 瘟 需 序 ， 形 成 部 分 遮挡 或 全 部 
遮挡 。 开 发 人 员 可 以 通过 组 件 的 android:layout gravity 属性 对 
组 件 位 置 进行 适当 的 修改 。 

实例 FrameLayoutDemo 演示 了 J 了 FrameLayout 的 布局 效果 。 
该 布局 中 共有 4 个 TextView 组 件 , 前 3 个 组 件 以 默认 方式 放置 
到 布局 中 ， 第 4 个 组 件 修改 gravity 属性 后 放置 到 布局 中 ， 运行 


AMIE 4.4 Bran. 图 4.4 FrameLayout 的 布局 效果 
实例 FrameLayoutDemo 中 的 布局 文件 main.xml 的 代码 如 


T: 


<?xml version-"1.0" encoding="utf-&"?> 
«FrameLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent "> 
«TextView 
android:id="@+id/textl" 
android:layout width="wrap content" 


android: layout height-"wrap content" 


android:textColor="#00ff00" 


android:textSize="100dip" 


android:text="@string/first"/> 


<TextView 
android:id-"84:d/text2" 


android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:textColor-"£00ffff" 


android:textSize="/0dip" 


android:text="@string/second"/> 


<TextView 
android:id-"ürid/Lext3i" 


android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:textColor-"£2ff0000" 


android:textSize-"40dip" 


android:text="@string/third"/> 


<TextView 
android: id="@tid/text4" 


android: layout width-"wrap content" 
android: layout_height="wrap content" 
android:textColor-"£2ffff00" 


android:textSize-"40dip" 


android:layout gravity-"bottom" 
android:text-"8string/forth"/» 


</FrameLayout> 


其 中 : 


android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap content" 


表明 FrameLayout 41/528 zs | BES BEA T IB] 
实例 FrameLayoutDemo 中 的 string.xml 文件 内 容 如 下 : 


«?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 


«resources 


«string name-"app name">FrameLayoutDemo</string> 
«string name="first"> 第 一 层 </string> 
«string name="second"> 第 二 层 </string> 
<3tring name="third"> 第 三 层 </string> 
«string name="forth"> 第 四 层 </string> 


«/resources» 
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从 运行 后 的 结果 可 见 ， 前 3 个 被 放置 到 FrameLayout 的 TextView 组 件 都 是 以 屏幕 左上 角 为 基 
点 进行 登 加 的 。 第 4 个 TextView 因为 设置 了 android:layout gravity="bottom" 属 性 而 显示 到 了 布局 
的 下 方 。 庶 者 可 目 行 将 android:layout gravity 属性 值 修改 为 其 他 属性 ， 得 看 运行 效果 。 


4.3.2 LinearLayout 


LinearLayout 又 称 线性 布局 ， 访 布局 应 该 是 Android 视图 设计 中 最 经 利 使 用 的 布局 。 该 布局 可 
以 使 放 入 其 中 的 组 件 以 水 平方 式 或 者 垂直 方式 整齐 排列 ， 通 过 android:orientation. 属性 指定 具体 的 
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排列 方式 ， 通 过 weight 属性 设置 每 个 组 件 在 布局 中 所 占 的 比重 。 
实例 LinearLayoutDemo 演示 J LinearLayout 布局 的 使 用 方法 ， 效 果 如 图 4.5 所 示 。 


P Linearl ayoutDemo 


row one 
row two 
row three 
row four 


图 4.5 LinearLayout 的 布局 效果 


实例 LinearLayoutDemo 中 的 strings.xml 文件 代码 如 下 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

«resources» 
«string name-"app name">LinearLayoutDemo</string> 
«string name="red">red</string> 
«string name="yellow">yellow</string> 
«string name="green">green</string> 
«string name="blue">blue</string> 
«string name="rowl">row one</string> 
<string name="row2">row two</string> 
«string name="row3">row three</string> 
<string name="row4">row four</string> 


«/resources» 


实例 LinearLayoutDemo 中 的 布局 文件 main. xml 代码 如 下 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:orientation-"vertical" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"iill parent" 


«LinearLayout 
android:orientation-"horizontal" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:layout weight="1"> 

«TextView 
android:text-"8string/red" 
android:gravity-"center horizontal" 
android: background="#aa0000" 
android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"fill parent" 
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android:layout weight-"1"/» 
<TextView 
android: text="@string/green" 
android:gravity="center horizontal” 
android: background="#00aa00" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height-"fill parent" 
android:layout weight="1"/> 
<TextView 
android: text="@string/blue" 
android:gravity="center horizontal” 
android: background="#0000aa" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height-"fill parent" 
android:layout weight-"1"/» 
«TextView 
android:text-"GQstring/yellow" 
android:gravity-"center horizontal" 
android: background="#aaaa00" 
android:layout width="wrap content" 
android: layout height-"fill parent" 
android: layout weight="1"/> 
</LinearLayout> 


<LinearLayout 
android: orientation="vertical"™ 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:layout weight="1"> 
«TextView 
android:text="@string/rowl" 
android: textSize="15pt" 
android: layout width-" fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:layout weight-"1"/» 
«TextView 
android:text-"üstring/row2" 
android:textSize-"15pt" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:layout weight-"1"/» 
«TextView 
android:text="@string/row3" 
android:textSize="15pt" 
android: layout width-"fill parent" 
android:layout height="wrap content" 
android: layout weight="1"/> 
<TextView 
android:text="@string/row4" 
android: textsSize="15pt" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:layout weight-"1"/» 
</LinearLayout> 
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</LinearLayout> 


该 布局 中 放置 了 两 个 LinearLayout 布局 对 象 。 第 一 个 LinearLayout 布局 通过 android: 
orientation="horizontal" 属性 将 布局 设置 为 横 同 线性 排列 ， 第 二 个 LinearLayout 布局 通过 
android:orientation="vertical" 属 性 将 布局 设置 为 纵 同 线性 排列 。 每 个 LinearLayout 布局 中 部 放 入 了 4 
个 TextView， 并 通过 android:layout_ weight 属性 设置 每 个 组 件 在 布局 中 所 占 的 比重 相同 ， 即 各 组 件 
KME. layout weight 用 于 定义 一 个 线性 布局 中 东 组 件 的 重要 程度 。 所 有 的 组 件 都 有 一 个 
layout weight (f, RUN 0， 意 思 是 需要 显示 多 大 的 视图 就 
占据 多 大 的 屏 磅 空间 。 夺 赋值 为 大 于 0 的 值 ， 则 将 可 用 的 空 
由 分割 ， 分 割 的 大 小 取决 于 当前 的 layout weight 数值 与 其 他 BB LinearLayoutDemo 
空间 的 layout. weight 值 的 比率 ,例如 水 平方 向 上 有 两 个 按钮 ， ià "e 
每 个 按钮 的 layout weight 数值 都 设置 为 1， 那么 这 两 个 按钮 
平分 宽度 ; 看 第 一 个 为 1， 第 二 个 为 2， 则 可 将 空间 的 三 分 之 
一 分 给 第 一 个 ， 三 分 之 二 分 给 第 二 个 。 

将 LinearLayoutDemo 中 水 平 LinearLayout 的 第 4 个 
TextView 的 android:layout weight 属性 赋值 为 2, 运行 效果 如 row one 
4.6 HIZR o 


row two 
LinearLayout 7 Jay JEH RE. 35H LinearLayout 布局 
可 以 设计 出 各 种 各 样 漂亮 的 布局 方式 。 row three 


row four 


4.3.3 RelativeLayout 


图 46 修改 android:layout weight 属性 


RelativeLayout 又 称 相对 布局 。 从 名 称 上 可 以 看 出 ， 这 种 布局 方式 是 以 一 种 让 组 件 以 相对 于 容 
器 或 者 相对 于 容器 中 的 另 一 个 组 件 的 相对 位 置 进 行 放 置 的 布局 方式 。 

RelativeLayout 布局 提供 了 一 些 稼 用 的 布局 设置 属性 用 于 确定 组 件 在 视图 中 的 相对 位 置 。 相 关 
属性 及 其 所 代表 的 含义 列举 在 表 4.1 中 。 


表 4.1 RelativeLayout 布局 常用 属性 


android:layout above 将 该 组 件 的 底部 置 于 给 定 ID 的 组 件 之 上 

将 该 组 件 的 底部 置 于 给 定 ID 的 组 件 之 下 
android:layout toLeftOf 将 该 组 件 的 右边 缘 与 给 定 ID 的 组 件 左 边缘 对 齐 
android:layout toRightOf 将 该 组 件 的 左边 缘 与 给 定 ID 的 组 件 右 边缘 对 齐 
android:layout alignBottom 将 该 组 件 的 底 边 与 给 定 ID 的 组 件 底 边 对 齐 


android:layout alignBaseline 将 该 组 件 的 baseline 与 给 定 ID 的 baseline 对 齐 


android:layout alignTop 将 该 组 件 的 顶部 边缘 与 给 定 ID 的 顶部 边缘 对 齐 

将 该 组 件 的 底部 边缘 与 给 定 ID 的 底部 边缘 对 齐 
android:layout alignLeft 将 该 组 件 的 左边 缘 与 给 定 ID 的 左边 缘 对 前 
android:layout alignRight 将 该 组 件 的 右边 缘 与 给 定 ID 的 右边 缘 对 章 
android:layout alignParentTop 为 tue， 将 该 组 件 的 顶部 与 其 父 组 件 的 项 部 对 齐 
android:layout alignParentBottom 为 tue， 将 该 组 件 的 底部 与 其 父 组 件 的 底部 对 齐 
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CER) 


android:layout_alignParentLeft 为 tme， 将 该 组 件 的 左 侧 与 其 父 组 件 的 左 侧 对 齐 
android:layout alignParentRight 将 该 组 件 的 右 侧 与 其 父 组 件 的 右 侧 对 齐 


android:layout centerHorizontal 将 该 组 件 置 于 水 平 居中 
android:layout_centerVertical 将 该 组 件 置 于 垂直 居中 
android:layout centerInParent 将 该 组 件 置 于 父 组 件 的 中 央 


实例 RelativeLayoutDemo 演示 了 相对 布局 的 使 用 方法 ， 其 运行 效果 如 图 4.7 所 示 。 


p RelativeLayoutDemo 


RelativeLayout 相对 布局 


Lt 


确定 


图 4.7 RelativeLayout 布局 效果 


实例 RelativeLayoutDemo 中 的 布局 文件 main.xml 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 

<RelativeLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android-"http://schemas.android.com/apk/res/android"» 


«TextView 
android: id="@+tid/label" 
android: layout width-"fill parent" 
android: layout height-"wrap content" 
android:text="@string/hello" /> 


<EditText 
android: id="@tid/enter" 
android: layout width-"fill parent" 
android:layout height="wrap content" 
android: layout alignParentLeft-"true" 
android:layout below="@+tid/label" /> 


<Button 
android: id="@+id/buttoni" 
android: layout width-"wrap content" 
android: layout height-"wrap content" 
android: layout alignParentRight-"true" 
android: layout below="@tid/enter" 
android:text="@string/butitext" /> 
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«Button 
android-:ad-"arrd/ok" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:layout alignBottom="@+tid/buttoni" 
android:layout alignParentLeft-"true" 
android:text="@string/but2text" /> 


</RelativeLayout> 

该 RelativeLayout 布局 的 过 程 如 下 : 

CTD) 放置 一 个 ID A label 的 TextView 组 件 。 

€2:102 通过 android:layout below"(@-+tid/label" 属 性 将 ID 为 enter 的 组 件 EditText 放置 到 
TextView 的 下 面 。 

C303 在 布局 中 加 入 一 个 ID A button! 的 Button， 通 过 android:layout below="@+ id/enter" 
属性 将 该 Button 放置 到 enter 的 下 面 , 通过 android:layout alignParentRight- "true" 属 性 将 Button 放置 
到 相对 布局 的 右 侧 。 

C04 在 相对 布局 中 加 入 一 个 名 为 ok 的 Button， 通 过 android:layout alignBottom-" (Q4 
id/button1" 属 性 将 该 Button FIZ button] 对 草 ， 通 过 android:layout alignParentLeft ="true" 属 性 将 该 
Button 放置 到 布局 的 左边 。 


p TableLayoutDemo 
第 一 行 第 一 列 第 一 行 第 二 列 


4.3.4 |TableLayout 


TableLayout 又 称 为 表格 布局 ， 以 行列 的 方式 管理 组 件 。 
TableLayout 布局 没有 边框 ， 可 以 由 多 个 TableRow 对 象 或 者 其 。 sessi 
他 组 件 组 成 ,每 个 TableRow 可 以 由 多 个 单元 格 组 成 ， 每 个 单元 MM 
格 是 一 个 View. TableRow ^P mi e ix B m layout width 和 高 度 
layout height ， 其 宽度 一 定 是 match parent, EI AAA A, 
高 度 一 定 为 wrap_content， 即 根据 内 容 改 变 高 度 。 但 对 于 
TableRow 中 的 其 他 组 件 来 说 ， 是 可 以 设置 宽度 和 噩 度 的 ， 只 是 
必须 是 wrap content 或 者 fill parent. 

实例 TableLayoutDemo 演示 了 使 用 TableLayout 制作 UI 的 
方法 ， 效 果 如 图 4.8 所 示 。 

实例 TableLayoutDemo 中 strings.xml 的 代码 如 下 : 图 4.8 TableLayout 布局 效 朱 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<resources> 
«string name-"helio"-Hello World, TableLayout!</string> 
«string name-"app name">TableLayoutDemo</string> 
«string name="column71"> 第 一 行 第 一 列 </string> 
«string name="column2"> 第 一 行 第 二 列 </string> 
«string name="column3"> 第 一 行 第 三 列 </string> 
«string name="empty"> 最 左面 的 可 伸缩 TextView</string> 
«string name="row2column2"> 第 二 行 第 三 列 </string> 


«string name="row2column3">End</string> 
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«string name="merger"> 合 并 三 个 单元 格 </string> 


«/resources» 


实例 TableLayoutDemo 中 的 布局 文件 main.xml 的 代码 如 下 : 


«?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<TableLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" > 
«TableRow» 
<TextView 
android:text="@string/columni" /> 
<TextView 
android:text="@string/column2" /> 
<TextView 
android: text="@string/column3" /> 
</TableRow> 


«TextView 
android:layout height-"wrap content" 
android:background-"£2fff000" 
android:text- "JA JXgf—-f* TextView" 
android:gravity-"center"/» 
<TableRow> 
<Button 
android: text="@string/merger" 
android: layout span="3" 
android:gravity="center horizontal” 
android:textColor="#f00" 
i> 
</TableRow> 


<TextView 
android:layout height="wrap content" 
android: background="#fa05" 
android: text="###hi/—7* TextView"/> 
<TableRow android:layout height-"wrap content"> 
<TextView 
android:text="@string/empty" /> 
<Button 
android: text="@string/row2column2" /> 
<Button 
android: text="@string/row2column3" /> 
</TableRow> 
</TableLayout> 


布局 文件 main.xml 在 TableLayout 布局 内 添加 了 两 个 TableRow 和 两 个 TextView, 形成 了 如 图 
4.8 所 示 的 效果 。 从 运行 效果 看 ， 第 一 行 和 第 五 行 部 没 能 完全 显示 。TableLayout 布局 提供 了 几 个 特 
殊 属 性 ， 可 以 实现 以 下 特殊 效果 。 
è android:shrmkColumns 属性 : 该 属性 用 于 设置 可 收缩 的 列 。 当 可 收缩 的 列 太 筑 以 至 于 布局 内 
的 其 他 列 不 能 完全 显示 时 ， 可 收缩 列 会 纵向 延伸 ， 压 缩 自 己 所 击 的 空间 ， 以 便于 其 他 列 可 以 
完全 显示 出 来 。android:shrinkColumns=1” 表 示 将 第 2 列 设置 为 可 收缩 列 ， 列 数 从 0 开始 。 
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e android:stretchColumns 属性 : 该 属性 用 于 设置 可 伸展 的 列 。 可 伸展 的 列 会 自动 扩展 长 度 以 填 
满 所 有 可 用 空间 。android:stretchColumns“1” 表 示 将 第 2 列 设 置 为 可 伸展 的 列 。 
e  android:collapseColumns 属性 : 该 属性 用 于 设置 隐藏 列 。android:collapseColumns“1” 表 示 将 
第 2 列 隐藏 不 显示 。 
在 <TableLayout> 标 签 添加 属性 android:shrinkColumns="0"， 再 次 运行 ， 效 果 如 图 4.9 所 示 ， 可 
以 看 出 第 一 行 和 第 五 行 都 完全 显示 出 来 了 。 


P TableLayoutDemo 


第 一 行 第 一 列 ”第 一 行 第 二 列 


单独 的 一 个 TextView 
最 左面 的 可 伸 第 三 行 第 三 列 End 


缩 TextView 


图 4.9 ”完全 显示 的 效果 


4.3.5 AbsoluteLayout 


AbsoluteLayout 又 称 绝对 布局 , 放 入 该 布局 的 组 件 南 要 通过 android:layout x 和 android:layout y 
两 个 属性 指定 其 准确 的 坐标 值 ， 并 显示 在 屏 基 上 。 理 论 上 ，AbsoluteLayout 布局 可 用 以 完成 任何 的 
布局 设计 ， 灵 活性 很 大 ， 但 是 在 实际 的 工程 应 用 中 不 提倡 使 用 这 种 布局 。 因 为 使 用 这 种 布局 不 但 需 
要 精确 计算 每 个 组 件 的 大 小 , 增 大 运算 量 ， 而 且 当 应 用 程序 在 不 同 屏 太太 寸 的 手机 上 运行 时 会 产生 
不 同 效果 。 

实例 AbsoluteLayoutDemo 演示 了 AbsoluteLayout 布局 的 使 用 方法 ， 效 果 如 图 4.10 所 示 。 


" AbsoluteLayoutDemo 


AbsoluteLayout 绝对 布局 


要 计算 好 位 置 噢 ~ 条 


AbsoluteLayout 绝对 布局 


图 4.10 AbsoluteLayout 布局 效果 
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实例 AbsoluteLayoutDemo 的 布局 文件 main.xml 代码 如 下 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-86"?» 

«AbsoluteLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fi1l parent "> 


«TextView 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:layout x-"l0px" 
android:layout y="10px" 
android:text-"8string/hello"» 
«/TextView» 


«TextView 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:layout x-"80px" 
android:layout y-"80px" 
android:text="@string/action"> 
</TextView> 


«TextView 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:layout x-"150px" 
android:layout y-"150px" 
android:text-"8string/hello"» 
</TextView> 


</AbsoluteLayout> 


其 中 : 


android:layout x-"80px" 


android:layout y-"80px" 


RIRES VA Bé Ze 8 ZA e E BASE ZR P. x 值 为 80 RAR. y 1873 80 BRIE.. 
在 这 里 简单 介绍 一 下 Android 系统 音 用 的 尺寸 类 型 的 单位 。 


像素 : 缩写 为 px。 表示 屏幕 上 的 物理 像素 

ER. points， 缩 写 为 pt。1pt 等 于 1 英寸 的 1172， 常 用 于 印刷 业 。 

放大 像素 : sp。 主 要 用 于 字体 的 显示 ，Android 默认 使 用 sp 作为 字号 单位 。 

密度 独立 像素 : 缩写 为 dip 或 dp。 该 尺寸 使 用 160dp 的 屏幕 作为 参考 ， 然 后 用 该 屏幕 映射 到 
实际 屏幕 ， 在 不 同 分 辨 率 的 屏幕 上 会 有 相应 的 缩放 效果 以 适用 于 不 同 分 辨 率 的 屏幕 。 若 用 px 
的 话 ，320px 占 满 HVGA 的 宽度 ， 到 WVGA 上 就 只 能 占 一 半 不 到 的 屏幕 了 ， 那 一 定 不 是 你 
想 要 的 。 


e E: mm, 
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4.3.6 WebView 


WebView 组 件 是 AbsoluteLayout 的 子 类 ， 用 于 显示 Web 页 面 。 信 助 于 WebView， 可 以 方便 
地 开发 目 己 的 网 络 浏览 右 。 此 处 仅 对 WebView 的 基本 用 法 进行 介绍 , 在 后 面 进行 Web App 的 学 习 
时 会 有 更 进一步 的 讲解 。 

创建 工程 WebViewDemo， 为 其 在 AndroidManifest.xml 文件 中 添加 Internet 访问 权限 : 


«uses-permission android:name-"android.permission.INTERNET" /> 


在 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 WebView 2H fF; Main.xml 内 容 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-6"?> 

<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 


android:orientation-"vertical"- 


«WebView 
android: id="@+id/webViewl" 
android: layout width-"match parent" 


android: layout height="match parent" /> 


</LinearLayout> 


实例 WebViewDemo 中 的 Activity 文件 WebViewDemodActivity java (Uf 4 F : 


package introduction.android.webView; 


import android.app.Activity; 
import android.os.Bundle; 


import android.webkit.WebView; 


public class WebViewDemoActivity extends Activity { 


private WebView webView; 


/** Called when the activity is first created. */ 

@Override 

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.main) ; 
webView- (WebView) findViewById (R.id.webViewl) ; 
webView.getSettings().setJavaScriptEnabled (true) ; 
webView.loadUrl ("http://www.google.com") ; 


] 


运行 效果 如 图 4.11 所 示 。 
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网 页 z 周边 新 闻 Bs 


Google 


Google.com. hk 使 用 下 列 语言 : 


图 4.11 WebViewDemo 运行 界面 
44 FH Widget 组 件 


在 前 面 的 章节 讲解 了 用 户 界 面 UI 设计 中 布局 方面 的 知识 ， 其 中 涉及 少数 几 个 利用 的 组 件 ， 例 
如 按钮 、 文 本 框 等 。 在 这 一 节 中 着 重 讲解 Android HJ? UI 设计 中 常用 的 各 种 组 件 的 用 法 。 

Android SDK 提供 了 名 为 android.widget 的 包 ， 其 中 提供 了 在 应 用 程序 界面 设计 中 大 部 分 常用 
的 UI 可 视 组 件 。 之 前 章节 中 涉及 的 各 种 布局 以 及 文本 框 、 按 钮 等 组 件 都 包含 在 这 个 包 中 。Android 
提供 了 强大 的 用 户 UI 功能 , 要 设计 自己 独特 的 应 用 程序 界面 , 需要 对 各 个 组 件 有 一 个 详细 的 了 解 。 


4.4.1 创建 Widget 组 件 实 例 


在 Android Studio 中 创建 一 个 新 的 工程 , 名 字 为 WidgetDemo, 用 于 对 各 种 常见 UI 组 件 进行 学 
习 。 下 面 是 工程 实现 的 步骤 ， 在 后 续 的 章节 中 不 会 再 痪 述 该 过 程 。 

EZ) 新 建 项 目 。 单 击 File | New | New Project, 打开 New Android Project 对 话 框 ， 如 图 
4.12 所 示 。 
C€X302 输入 工程 名 称 WidgetDemo， 在 Location 后 的 文本 框 中 输入 工程 的 保存 路 径 ， 单 击 
Next 按钮 后 ， 选 择 API24:Android 7.0， 再 次 单 击 Next 按钮 。 
C303 选择 EmptyActivity， 确 定 Activity AFM Layout 文件 的 名 字 ， 单 击 Finish 按钮 ， 则 AS 
会 生成 工程 目录 和 相关 文件 . 若 需 要 向 以 前 版 本 兼容 , NA Backwards Compatibility(AppCompat) 
复 选 框 即 可 。 本 书 中 默认 不 勾 选 。 
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® Create New Project 


New Project 


FX Android Studio 


Configure your new project 


Application name: | WidgetDeme 
Company Domain: | android.intreduction 
Package nama; intraduction;angdroaxdwidgetdernmn 


[C Include C++ Support 


Praject location: | E^andraidTicede | 


Mext | Cancel 


图 412 新 建 项 目 


WidgetDemoActivity.java 文件 是 当前 应 用 程序 的 入 口 类 WidgetDemoActivity 的 定义 文件 。 双 
击 WidgetDemoActivity.java， 发 现 已 经 为 其 生成 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 

import android.app.Activity; 

import android.os.Bundle; 

public class WidgetDemoActivity extends Activity { 
/** Called when the activity is first created. */ 
@Override 


public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 


setContentView (R.layout.main) ; 
] 


其 中 ，onCreate(0) 方 法 中 的 setContentView CR.layout.main) 表明 WidgetDemoActivity 使 用 的 用 
户 界面 UI 文件 为 main.xml。 
双击 main.xml 文件 ,发现 提供 Y“ Graphical Layout "f^ main.xml ”两 种 浏览 方式 。 其 中 Graphical 
Layout ”方式 为 以 图 形 方 式 浏览 main.xml 文件 ， 其 效果 等 同 于 main.xml 在 手机 设备 上 运行 的 效果 ; 
“main xml” 方 式 为 以 代码 方式 浏览 main xml 文件 。 这 两 种 方式 是 等 效 的 ， 都 可 以 对 main.xml X: 
件 进行 编辑 和 查看 。 单 击 “main.xml” 标 签 ， 发 现 已 经 为 其 生成 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android: layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:orientation-"vertical"- 
«TextView 
android:layout width-"fi1l parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text="@string/hello" /> 
</LinearLayout> 


该 文件 表明 ， 当 前 main.xml 文件 所 使 用 的 布局 为 LinearLayout 布局 ， 访 布局 目 动 填 满 整个 手 
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机 屏幕 。 在 该 布局 中 ， 放 置 了 一 个 TextView ?HfF, 1% TextView 显示 的 内 容 为 "@string/hello"， 表 
示 string.xml 文件 中 定义 的 hello 变量 的 内 容 。 双 击 values 目录 下 的 string.xml 文件 ， 会 发 现 hello 
变量 对 应 的 值 为 “Hello World, WidgetDemoActivity!" . 

单 击 main.xml 的 “Graphical Layout” 浏 览 方 式 ， 可 碍 看 当前 文件 的 图 形 化 效果 ， 如 图 4.13 所 示 。 


Palette 


©) Widgets 
Hello World, WidgetDemodctivity! | [Ab] TextView 


ok Button 
= ToggleButton 
|| CheckBox 
($) RadioButton 
RY CheckedTextView 
— Spinner 
== ProgressBar (Large) 
== ProgressBar 
== ProgressBar (Small) 
== ProgressBar (Horizontal) 
i SeekBar 
‘Or SeekBar (Discrete) 
£= QuickContactBadge 
* RatingBar 
B Switch 
i Space 
© Text Fields (EditText) 
I | Plain Text 
Password 


图 4.13 文件 的 图 形 化 效果 
程序 开发 人 员 可 以 在 该 图 形 方 式 下 将 左 侧 的 各 种 组 件 直 接 拖 忠 到 屏 篆 上 ， 形 成 目 己 想 要 的 布 
局 ， 也 可 以 直接 修改 main.xml 文件 的 代码 。 
在 后 续 章 节 中 ， 在 对 布局 文件 进行 修改 时 ， 知 非特 殊 情 况 ， 将 不 再 单独 摘 述 。 


442 ”按钮 


按钮 (Button) 应 该 是 用 户 交 互 中 使 用 最 多 的 组 件 ， 在 很 多 应 用 程序 中 都 很 常见 。 当 用 户 单 击 
按钮 的 时 候 ， 会 有 相对 应 的 响应 动作 。 下 面 在 WidgetDemo 工程 的 主 界面 main.xml 中 放置 一 个 名 
为 Button 的 按钮 。 文 件 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-86"?» 
<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:orientation-"vertical"» 
«TextView 
android:layout width-"i711 parent" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text-"8string/hello" /» 


«Button 
android:id-"8rid/buttoni" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text-"Button" /> 
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</LinearLayout> 


其 中 : 


<Button 
android: id="@+id/buttoni" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:text-"Button" /> 


表明 在 用 户 界 面 上 放置 了 一 个 ID 为 “button1 ”的 按钮 ， 按 钮 的 高 度 〈layout height) 和 宽度 
(layout width) 都 会 根据 实际 内 容 调 整 〈wrap_content) ， 按 钮 上 显示 文字 为 Button， 其 运行 效果 
如 图 4.14 所 示 。 


iello World, WidgetDemo Activity! 


图 414 Button 的 应 用 界面 


按钮 最 重要 的 用 户 交 互 事 件 是 “ 单 击 ” 事 件 。 下 面 为 Buttonl 添加 事件 监听 器 和 相应 的 单 击 事 
件 。 访 过程 在 WidgetDemoActivity.java 文件 中 完成 ， 代 码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 


import android.app.Activity; 

import android.os.Bundle; 

import android.util.Log; 

import android.view.View; 

import android.view.View.OnClickListener; 


import android.widget.Button; 


public class WidgetDemoActivity extends Activity { 
/** Called when the activity is first created. */ 
@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.main) ; 
Button btn- (Button) this.findViewById (R.id.buttonl) ; 
btn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
setTitle ("buttonl #APRHT") ;: 
Log.i ("widgetDemo", "buttonl #A PAHS. "); 


TON 
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} 


在 WidgetDemoActivity 的 onCreate0 方 法 中 , 通过 findViewById(CR.id.button1 ) 方 法 获得 Buttonl 
的 对 象 ,通过 setOnClickListener0 方 法 为 Buttonl 设置 监听 器 。 此 处 新 建 了 一 个 实现 OnClickListener 
接口 的 匿名 类 作为 监听 器 ， 并 实现 了 onClickO 方 法 。 当 Button] 被 点 击 时 ， 当 前 应 用 程序 的 标题 被 
设置 成 “buttonl 被 用 户 点 击 了 ”， 对 应 在 LogCat 中 也 会 打印 相应 的 字符 串 ， 运 行 结果 如 图 4.15 
所 示 。 


Bi button] 被 用 户 点 击 了 


Hello World, WidgetDemoActivity! 


Button 


widgetDemo buttonl 被 用 户 点 者 J 了。 


图 4.15 ”点击 按钮 运行 效果 


4.4.3 文本 框 


文本 框 (TextView) 是 用 于 在 界面 上 显示 文字 的 组 件 ， 其 显示 的 文本 不 可 被 用 户 直 接 编辑 。 
程序 开发 人 员 可 以 设置 TextView 的 字体 大 小 、 颜 色 、 样 式 等 属性 。 在 工程 WidgetDemo 的 main .xml 
中 添加 一 个 TextView， 代 人 码 如 下 : 


<TextView 
android:id-"grid/textViewl" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text-"TextView" /» 


运行 效果 如 图 4.16 所 示 。 


P WidgetDemo 


Hello World, WidgetDemoActivity! 


Button 


TextView 


图 4.16 TextView 的 应 用 界面 
修改 Buttonl 的 单 击 事件 为 : 


Public void onClick (View view) { 
// TODO Auto-generated method stub 
//setTitle ("buttonl 被 用 户 单 击 了 ") ; 
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Log.i ("widgetDemo", "buttonl 被 用 户 单 击 了 。") :; 

TextView textview- (TextView) findViewById (R.id.textViewl) ; 
textview.setText ("HH TextView 的 字体 ") ; 
textview.setTextColor (Color.RED) ; 
textview.setTextSize (TypedValue.COMPLEX UNIT SP, 20) ; 

textview.setTypeface (Typeface.defaultFromStyle (Typeface.BOLD)) ; 


] 

当 Button] 被 单 击 时 , 通过 setText() 77 12; E M textView 的 显示 内 容 为 “设置 TextView 的 字体 ”， 
通过 setTextColor0 方 法 修改 textView 显示 字体 的 颜色 为 红色 , 通过 setTextSize0 方 法 修改 textView 
显示 字体 的 大 小 为 20sp， 通 过 setTypeface0 方 法 修改 textView 显示 字体 的 风格 为 加 粗 ， 如 图 4.17 
所 示 。 


p“ WidgetDemo 


Hello World, WidgetDemoActivity! 


Button 


图 4.17 单 击 按钮 运行 效果 


当然 , 该 过 程 也 可 以 通过 修改 main.xml 文件 来 实现 。 将 TextView 标签 按照 如 下 代码 修改 也 可 


以 得 到 同样 的 效果 ， 但 是 失去 了 应 用 程序 中 与 用 户 交 互 的 过 程 : 
<TextView 
android: id="@+id/textViewl" 
android: layout width="wrap content" 
android: layout_height="wrap content" 
android:text="## TextView HFE" 
android: textColor="#ff0000" 


android: textSize="20sp" 
android: textStyle="bold"/> 


44.4 ”编辑 杠 


编辑 框 CEditText) 是 TextView 的 子 类 ， 在 TextView 的 基础 上 增加 了 文本 编辑 功能 ， 用 于 处 
理 用 尸 输入， 例如 登录 框 等 ， 是 非常 第 用 的 组 件 。 
在 工程 WidgetDemo 的 main.xml 文件 中 添加 一 个 EditText， 并 实现 这 个 功能 : FAR E EditText 
中 输入 信息 的 同时 ， 用 一 个 TextView 显示 用 户 输入 的 信息 。 
工程 WidgetDemo 中 的 布局 文件 main.xml 中 增加 的 代码 如 下 : 
«EditText 
android: id="@+tid/editText1" 


android:layout width-"match parent" 


android: layout height-"wrap content"- 


在 WidgetDemoActivity 的 onCreate0 方 法 中 添加 下 列 代 码 : 
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editText- (EditText) findViewById (R.id.editTextl) ; 
editText.addTextChangedListener (new TextWatcher() { 


@Override 
public void afterTextChanged (Editable s) { 
// TODO Auto-generated method stub 


@Override 


public void beforeTextChanged (CharSequence s, int start, int count, 
ant after) [ 
// TODO Auto-generated method stub 


@Override 

public void onTextChanged (CharSequence s, int start, int before, 
int count) { 
// TODO Auto-generated method stub 
string text=editText.getText().toString(); 


textview.setText (text) ; 


I3 


运行 结果 如 图 4.18 Pra. 


P WidgetDemo 
Hello World, WidgetDemoActivity! 


Button 


abcdefq 


图 4.18 EditText 的 应 用 界面 


445 ”多 项 选择 按钮 


多 项 选择 按钮 (CheckBox) 属于 输入 型 组 件 ， 访 组 件 允 许 用 户 一 次 选择 多 个 选项 。 当 用 户 不 
方便 在 手机 屏 才 上 下 接 进 行 输入 操作 时 ， 访 组件 的 使 用 显得 尤为 方便 。 
Fifi Sc AHE CheckBox 的 使 用 方法 。 访 实例 的 运行 效果 如 图 4.19 所 示 。 
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P WidgetDemo 
f B] Se Rf: ERARAS Ë 
篮球 
“了 听 歌 曲 
看 书 


图 4.19 CheckBox 的 应 用 界面 
在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 文件 中 添加 一 个 Button, TRASH F: 


«Button 
android:id-"8rid/button2" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"CheckBoxDemo" /> 


“1% Button 被 用 户 单 击 时 ， 局 动 一 个 名 为 CheckBoxActivity 的 Activity, f£1% Activity 中 演示 
CheckBox 的 使 用 方法 。 局 动 CheckBoxActivity 的 相关 代码 如 下 : 


Button ckbtn- (Button) this.findViewById (R.id.button2) ; 
ckbtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 


@Override 

public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent (WidgetDemoActivity.this, CheckBoxActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


}) 
同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


«activity android:name="CheckBoxActivity"></activity> 


CheckBoxActivity 所 使 用 的 布局 文件 为 checkbox.xml, f£ Hj LinearLayout 布局 ， 其 中 放置 了 一 
个 TextView 和 三 个 CheckBox. Checkbox.xml 的 文件 内 容 如 下 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-5"?» 

<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 


android:orientation="vertical "> 
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«TextView 
android: id="#tid/text™ 
android: layout width-"fill parent" 
android:layout height=" 
android:text="@string/checkboxhello"/> 
<CheckBox 
android:id="@tid/CheckBox1i" 


android: layout width="wrap content" 


wrap content" 


android:layout height-"wrap content" 
android:text="@string/football"/> 
<CheckBox 
android: id="@+id/CheckBox2" 
android:layout width="wrap content" 


android:layout height="wrap content" 
android: text="@string/song"/> 
<CheckBox 
android: id="@tid/CheckBox3" 
android: layout width="wrap content" 
android: layout height-"wrap content" 


android:text="@string/book"/> 


</LinearLayout> 


这 4 个 组 件 在 对 应 的 strings.xml 文件 中 定义 的 变量 为 : 


«string name-"checkboxhel11o"> 你 的 爱好 是 :</string> 
«string name="footbal1">iR</string> 
«string name="song"> 听 歌曲 </string> 

«string name="book">4 fi</string> 


当 用 尸 对 多 项 选择 按钮 进行 选择 时 ， 为 了 确定 用 户 选 择 的 是 哪 几 项 ， 需 要 对 每 个 多 项 选择 按 
钮 进行 监听 .CompoundButton.OnCheckedChangedListener 接口 可 用 于 对 CheckBox 的 状态 进行 监听 。 
当 CheckBox 的 状态 在 未 被 选中 和 被 选中 之 间 变 化 时 ， 该 接口 的 onCheckedChanged0 方 法 会 被 系统 调 
用 。CheckBox 通过 setOnCheckedChangeListener(O 方 法 将 该 接口 对 象 设 置 为 目 己 的 监听 器 。 
CheckBoxActivity.java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 


import android.app.Activity; 

import android.os.Bundle; 

import android.widget.CheckBox; 
import android.widget.CompoundButton; 
import android.widget.TextView; 


public class CheckBoxActivity extends Activity { 
private TextView textView; 
private CheckBox bookCheckBox; 
private CheckBox songCheckBox; 
private CheckBox footbaCheckBox; 
@Override 
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
// TODO Auto-generated method stub 


super.onCreate (savedInstanceState) ; 
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this.setContentView (R.layout.checkbox) ; 

textView- (TextView) findViewById (R.id.text) ; 
footbaCheckBox- (CheckBox) findViewById (R.id.CheckBoxi) ; 
songCheckBox- (CheckBox) findViewById (R.id.CheckBox2) ; 
bookCheckBox- (CheckBox) findViewById (R.id.CheckBox3) ; 


footbaCheckBox.setOnCheckedChangeListener (new 
CompoundButton.OnCheckedChangeListener() | 


@Override 
public void onCheckedChanged (CompoundButton buttonView, boolean isChecked) { 


// TODO Auto-generated method stub 
if (footbaCheckBox.isChecked()) { 
textView.append (footbaCheckBox.getText().toString()) ; 


else [| 
if (textView.getText().toString().contains ("足球 ")) | 
textView.setText (textView.getText().toString().replace ("足球 ", "")) ; 


} 


} 
i3 


songCheckBox.setOnCheckedChangeListener (new 


CompoundButton.OnCheckedChangeListener () { 


@Override 
public void onCheckedChanged (CompoundButton buttonView, boolean isChecked) { 


// TODO Auto-generated method stub 
if (songCheckBox.isChecked()) { 
textView.append (songCheckBox.getText ().toString()) ; 


else [| 
if (textView.getText().toString().contains ("唱歌 ")) | 
textView.setText (textView.getText().toString().replace ("唱歌 ",， "")) ; 


} 


bookCheckBox.setOnCheckedChangeListener (new 
CompoundButton.OnCheckedChangeListener () { 


@Override 
public void onCheckedChanged (CompoundButton buttonView, boolean isChecked) { 


// TODO Auto-generated method stub 
if (bookCheckBox.isChecked()) { 
textView.append (bookCheckBox.getText().toString()) ; 


else I 
if (textView.getText().toString().contains ("读书 ")) { 


textView.setText (textView.getText().toString().replace ("##", "")5); 
} 
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CheckBoxActivity 为 Checkbox.xml 文件 中 的 三 个 CheckBox TAIRI SUSU A$. “4 CheckBox 
的 状态 发 生 改 变 时 ， 通 过 Checkbox.isChecked0) 方 法 可 以 获取 当前 CheckBox 按钮 的 选中 状态 ， 进 
而 进行 处 理 。 


4.4.0 ”单项 选择 按钮 组 


RadioGroup 为 单项 选择 按钮 组 ， 其 中 可 以 包含 多 个 RadioButton， 即 单 选 按钮 ， 它 们 共同 为 用 
户 提供 一 种 多 选 一 的 选择 方式 。 在 多 个 RadioButton 被 同一 个 RadioGroup 包含 的 情况 下 ， 多 个 
RadioButton 之 间 目 动 形 成 互 斥 关系 ， 仅 有 一 个 可 以 被 选择 。 单 选 按钮 的 使 用 方法 和 CheckBox 的 使 
用 方法 高 度 相 似 ， 其 事件 监听 接口 使 用 的 是 RadioGroup.OnCheckedChangeListener() ， 使 用 
setOnCheckedChangeListener0 方 法 将 监听 占 设 置 到 单 选 按钮 上 。 按 照 CheckBox 的 讲解 思路 ， 局 动 
一 个 名 为 RadioGroupActivity 的 Activity 来 对 RadioGroup 进行 讲解 。 

RadioGroupActivity 的 运行 效果 如 图 4.20 所 示 。 


r WidgetDemo 
我 最 喜欢 的 运动 是 篮球 
足球 
P on 


图 4.20 RadioGroup 的 应 用 界面 


在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 Button, 并 局 动 RadioGroupActivity 的 相 
关 代 码 。 在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 
«Button 
android:id-"grid/button3" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text-"RadioGroupDemo" /> 


局 动 处 理 RadioGroup 的 Activity RadioGroupActivity 的 代码 如 下 : 


Button radiotn- (Button) this.findViewById (R.id.button3) ; 


radiotn.setOnClickListener (new OnClickListener()|[ 


@Override 
public void onClick (View v) { 
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// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent-new Intent (WidgetDemoActivity.this,RadioGroupActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


i): 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


«activity android:name-" RadioGroupActivity "»«/activity» 


RadioGroupActivity 使 用 的 是 radiogroup.xml， 其 代码 如 下 : 


<?xml version-"7.0" encoding-"utf-8"?» 

<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 


android:orientation-"vertical"- 


«TextView 
android: id="@tid/radiohello" 
android: layout width-"fi11 parent" 
android: layout height-"wrap content" 
android:text="@string/hello"/> 


<RadioGroup 
android: id="@tid/radiogroup1" 
android:layout width="wrap content" 
android: layout height-"wrap content" 
android:orientation-"vertical" 


android:layout x="3px" 


«RadioButton 
android:id-"g8tid/radiobuttonl" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"8string/football" 

/> 

«RadioButton 
android: id="@tid/radiobutton2" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:text="@string/bascketball" 

/> 

«RadioButton 
android:id="@tid/radiobutton3" 
android:layout width="wrap content" 
android: layout height-"wrap content" 
android: text="@string/badminton" 

[> 
«/RadioGroup» 


</LinearLayout> 


该 布局 文件 使 用 了 LinearLayout 布局 ， 并 且 在 其 中 放置 了 一 个 TextView 和 一 个 RadioGroup. 
RadioGroup 中 含有 三 个 RadioButton。 这 些 组 件 对 应 的 strings.xml 文件 中 定义 的 变量 为 : 
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«string name="radiohel1o"> 你 最 喜欢 的 运动 是 :</string> 
«string name-"bascketball "> 篮球 </string> 
«string name-"badminton"»J]EZK«/string» 

«string name="football">€R</string> 


RadioGroupActivity.java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 


import android.app.Activity; 
import android.os.Bundle; 

import android.widget.RadioButton; 
import android.widget.RadioGroup; 


import android.widget.TextView; 


public class RadioGroupActivity extends Activity { 

private TextView textview; 

private RadioGroup radiogroup; 

private RadioButton radiol,radio2,radio3; 

@Override 

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.radiogroup) ; 
textview- (TextView) findViewById (R.id.radiohello) ; 
radiogroup- (RadioGroup) findViewById (R.id.radiogroupl) ; 
radiol- (RadioButton) findViewById (R.id.radiobuttonl) ; 
radio2- (RadioButton) findViewById (R.id.radiobutton2) ; 
radio3- (RadioButton) findViewById (R.id.radiobutton3) ; 
radiogroup.setOnCheckedChangeListener (new RadioGroup.OnCheckedChangeListener () { 


@Override 
public void onCheckedChanged (RadioGroup group, int checkedId) 
{ 
// TODO Auto-generated method stub 
String text=" 我 最 喜欢 的 运动 是 " 
if tcheckedId==radiol.getId()) 1 
textt=radiol.getText().toString(); 
textview.setText (text) ; 
jelse if (checkedId==radio2.getId()) { 
text4-radio2.getText().toString(); 
textview.setText (text) ; 
)else if (checkedId==radio3.getId()) I 
textr-radio3.getText().toString(); 


textview.setText (text) ; 


} 


在 RadioGroupActivity 的 onCreate0 方 法 中 为 RadioGroup JJ hi f zs RadioGroup 。 
OnCheckedChangeListener 在 其 回调 方法 onCheckedChanged0 中 对 三 个 RadioButton 分 别 进行 处 理 。 
需要 说 明 的 是 ， 如 果 把 RadioGroup 去 把 ， 只 使 用 RadioButton 的 话 ， 则 需要 为 每 个 RadioButton ft 
独 设置 监听 右 ， 其 使 用 方法 和 CheckBox 没有 任何 区 别 。 
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447 下拉 列表 


Spinner 提供 下 拉 列 表 式 的 输入 方式 ， 访 方法 可 以 有 效 节 省 手机 屏 医 上 的 显示 空间 。 
下 面 用 一 个 简单 的 实例 讲解 Spinner 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 
中 添加 一 个 Button， 用 以 局 动 SpinnerActivity。 
在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 
<Button 
android: id="@+id/button4" 
android: layout width-"wrap content" 


android:layout height="wrap content" 


android: text="SpinnerDemo" /> 


Wi Button 并 启动 SpinnerActivity 的 代码 如 下 : 


Button spinnerbtn- (Button) this.findViewById (R.id.button4) ; 
spinnerbtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent-new Intent (WidgetDemoActivity.this,SpinnerActivity.class) ; 


startActivity (intent) ; 
p 
同时 在 AndroidManifest.xml X: fT rp E AA iz Activity: 
«activity android:name-" SpinnerActivity “></activity> 


— 


SpinnerActivity 的 运行 效果 如 图 4.21 Pra. 


Bl WidgetDemo 
BORE : 沈阳 


沈阳 


天 津 


图 421 Spinner 的 应 用 界面 
SpinnerActivity 使 用 的 布局 文件 为 spiner.xml， 其 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 


<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android 


android:layout width-"match parent" 


android:layout height-"match parent" 
android:orientation-"vertical"- 
«TextView 
android: id="@tid/textViewl" 
android: layout width-"wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android: text="textview"/> 
<Spinner 
android:id="@tid/spinneri" 


android: layout width-"match parent" 


android:layout height="wrap content" /> 


</LinearLayout> 


SpinnerActivity. java 文件 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 


import java.util.ArrayList; 

import java.util.List; 

import android.app.Activity; 

import android.os.Bundle; 

import android.view.MotionEvent; 
import android.view.View; 

import android.widget.AdapterView; 
import android.widget.ArrayAdapter; 
import android.widget.Spinner; 


import android.widget.TextView; 


public class SpinnerActivity extends Activity { 
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.com/apk/res/android" 


private List<String>list=new ArrayList<String>(); 


private TextView textview; 
private Spinner spinnertext; 


private ArrayAdapter<String>adapter; 


public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 


super.onCreate (savedInstanceState) ; 


setContentView (R.layout.spiner) ; 


/ /第 一 步 ， 定义 下 拉 列 表 内 容 
list.add ("H") ; 
Ixsp.adg "RM": 
list.add ("IER") = 
list.add ("EX") ; 
list.add ("HI") ; 


textview= (TextView) findViewById (R.id.textViewl) ; 


spinnertext= (Spinner) findViewById (R.id.spinnerl) ; 


// 第 二 步 : 为 下 拉 列 表 定 义 一 个 适配器 


adapter-new ArrayAdapter<String> (this,android.R.layout.simple spinner item, 


list) ; 
/ /第 三 步 : 设置 下 拉 列 表 下 拉 时 的 菜单 样式 
adapter.setDropDownViewResource 


(android.R.layout.simple spinner dropdown item) ; 


// 第 四 步 : 将 适配器 添加 到 下 拉 列 表 上 


spinnertext.setAdapter (adapter) ; 
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/ /第 五 步 : 添加 监听 器 ， 为 下 拉 列 表 设 置 事件 的 啊 应 
spinnertext.setOnItemSelectedListener (new Spinner.OnItemSelectedListener () { 


public void onItemSelected (AdapterView<?>arg0, View argl, int arg2, long arg3) 


// TODO Auto-generated method stub 
/* 将 所 选 spinnertext 的 值 带 入 myTextView 中 */ 
textview.setText ("JEXB: "tadapter.getItem (arg2)) ; 
/* 将 spinnertext 显示 */ 
arg0.setVisibility (View. VISIBLE) ; 
} 
public void onNothingSelected (AdapterView<?>arg0) { 
// TODO Auto-generated method stub 
textview.setText ("NONE") ; 
arg0.setVisibility (View.VISIBLE) ; 
} 
Le 
// 将 spinnertext 添加 到 OnTouchListener 对 内 容 选 项 触 屏 事件 处 理 
spinnertext.setOnTouchListener (new Spinner.OnTouchListener () { 
@Override 
public boolean onTouch (View v, MotionEvent event) { 
// TODO Auto-generated method stub 
y 将 mySpinner 隐藏 
v.setVisibility (View.INVISIBLE) ; 
Log.i ("spinner","Spinner Touch 事件 被 触发 !") ; 
return false; 
} 
13 
// 焦 丘 改 变 事 件 处 理 


spinnertext.setOnFocusChangeListener (new Spinner.OnFocusChangeListener () { 
public void onFocusChange (View v, boolean hasFocus) { 
// TODO Auto-generated method stub 
v.setVisibility (View.VISIBLE) ; 
Log.i ("spinner","Spinner FocusChange 事件 被 触发 ! ") ; 


F 


} 


SpinnerActivity 通过 5 个 步骤 将 Spinner 初始 化 并 进行 事件 处 理 ， 分 别 为 : 


定义 下 拉 列 表 的 列表 项 内 容 List<Strine>, 

为 下 拉 列 表 Spinner 定义 一 个 适配器 ArrayAdapter<Strine>， 并 与 列表 项 内 容 相 关联 ， 

使 用 ArrayAdapter.setDropDownViewResource() 设 置 Spinner 下 拉 列 表 在 打开 时 的 下 拉 菜 单 样式 。 
使 用 Spinner. setAdapter0 将 适配器 数据 与 Spinner 关联 起 来 。 

为 Spinner 添加 事件 监听 器 ， 进 行事 件 处 理 。 


Spinner 支持 多 种 事件 处 理 方 式 ， 本 实例 中 对 Spinner 被 单 击 事件 、 焦 点 改变 事件 和 Spinner 的 
列表 项 被 选中 事件 进行 了 处 理 。 

在 本 实例 中 ，SpinnerActivity 在 程序 代码 中 动态 建立 了 下 拉 列 表 每 一 项 的 内 容 。 除 此 之 外 ， 还 
可 以 在 XML 文件 中 定义 Spinner 的 下 拉 列 表 项 ， 步 又 如 下 。 

在 res/values 文件 夹 下 新 建 cities.xml 文件 夹 : 


第 4 章 Android GUI 开发 | 87 


<?xml version-"1.0" encoding-"urf-5"?» 
«resources» 

«string-array name="city"> P WidgetDemo 

<item>shenyang</item> 


我 来 自 : nanjing - 


<item>nanjing</item> 
<item>beijing</item> 
<item>tianjin</item> shenyang 
«/string-array» 
</resources> " 
nanjing 
在 SpinnerActivity java 中 初始 化 Spinner: " 
beijing 
Spinner spinner- (Spinner) findViewById (R.id.spinnerl) ; 
ArrayAdapter<CharSequence>adapter=ArrayAdapter.createF tianjin 
romResource (this, R.array.city, 
android.R.layout.simple spinner item) ; 
adapter. setDropDownViewResource 
Candroid.R.layout.simple spinner dropdown item) ; 


spinner.setAdapter (adapter) ; 


运行 效果 如 图 4.22 Pras. 


图 4.22 Spinner 的 事件 处 理 


4.4.8 自动 完成 文本 


在 使 用 百度 或 者 Google 搜索 信息 时 ， 只 圾 要 在 搜索 框 中 输入 几 个 关键 字 ， 右 会 有 很 多 相关 的 
信息 以 列表 形式 被 列举 出 来 供用 户 选 择 ， 这 种 效果 在 Android SDK 中 可 以 通过 
AutoCompleteTextView 来 实现 。 

下 面 用 一 个 简单 的 实例 讲解 AutoCompleteTextView 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 
文件 main.xml 中 添加 一 个 Button， 用 以 局 动 AutoCompleteTextViewActivity。 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 

<Button 

android: id="@tid/button5" 
android: layout width-"wrap content" 


android: layout height-"wrap content" 


android: text="AutoCompleteTextViewDemo" /> 


单 击 Button 并 局 动 AutoCompleteTextViewActivity I4 W F : 


Button autobtn- (Button) this.findViewById (R.id.button5) ; 
autobtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent 
(WidgetDemoActivity.this, AutoCompleteTextViewActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


P 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


«activity android:name-" AutoCompleteTextViewActivity"»«/activity^ 
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AutoCompleteTextViewActivity 的 运行 效果 如 图 4.23 所 示 。 


P WidgetDemo 


AutoCompleteTextView;8 zr : 


he 


hello 
hello World 


hello Android 


[| 4.23 AutoCompleteTextViewActivity 的 运行 效果 


AutoCompleteTextViewActivity 使 用 的 布局 文件 为 autocompletetextview.xml, 其 具体 内 容 如 下 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-85"?» 
<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 
android:orientation-"vertical"-» 
«TextView 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"AutoCompleteTextViewJEzgwv " /> 


«AutoCompleteTextView 
android:id="@+tid/autoCompleteTextViewl" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 
android:text=""> 

<requestFocus /> 
</AutoCompleteTextView> 


</LinearLayout> 


AutoCompleteTextViewActivity.java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 


import android.app.Activity; 

import android.os.Bundle; 

import android.widget.ArrayAdapter; 

import android.widget.AutoCompleteTextView; 


public class AutoCompleteTextViewActivity extends Activity { 
private AutoCompleteTextView textView; 
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private static final String[] autotext-new String[] ["hello","hello World", “hello 
Android"); 
@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.autocompletetextview) ; 
textView- (AutoCompleteTextView ) findViewById (R.id.autoCompleteTextViewl) ; 
/*new ArrayAdapterd 对 象 将 autotext 字符 串 数 组 传人 */ 
ArrayAdapter<String>adapter=new ArrayAdapter<String> 
(this, android.R.layout.simple dropdown item lline,autotext) ; 
/*#} ArrayAdapter 添加 到 AutoCompleteTextView 中 */ 
textView.setAdapter (adapter) ; 


} 


AutoCompleteTextViewActivity 中 为 可 目 动 补 全 的 内 容 建 并 对 应 字 从 串 数组 autotext, 将 该 数组 
关联 到 ArrayAdapter 中 ， 然 后 将 ArrayAdapter 与 AutoCompleteTextView 相关 联 ， 进 而 实现 目 动 完 
成 文本 功能 。 

AutoCompleteTextView 提供 一 系列 属性 对 显示 效果 进行 设置 ， 分 别 说 明 如 下 。 


e completionThreshold: 它 的 值 决定 了 你 在 AutoCompleteTextView 中 至 少 输入 几 个 字符 ， 才 会 
具有 自动 提示 的 功能 。 另 外 ， 默 认 最 多 提示 204. 

e dropDownAnchor: 它 的 值 是 一 个 View & ID, 指定 后 ，AutoCompleteTextView 会 在 这 个 View 
下 弹出 自动 提示 。 

è dropDownSelector: 应 该 是 设置 自动 提示 的 背景 色 之 类 的 ， 没 有 尝试 过 ， 有 待 进一步 考证 。 

e dropDownWidth: 设置 自动 提示 列表 的 宽度 。 
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Android SDK 提供 了 DatePicker 和 TimePicker 组 件 ， 分 别 对 日 期 和 时 间 进 行 选择 ， 方 便 日 期 
和 时 间 设 定 。 

下 面 用 一 个 简单 的 实例 讲解 DatePicker 和 TimePicker 组 件 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 
的 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 名 为 “Date/Time” 的 Button， 用 以 局 动 TimeActivity. 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


«Button 
android: id="@+id/button6" 
android: layout width-"wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:text=" Date/Time " /> 


单 击 Button 并 启动 TimeActivity 的 代码 如 下 : 


Button timebtn- (Button) this.findViewById (R.id.button6) ; 
timebtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent-new Intent (WidgetDemoActivity.this, TimeActivity.class) ; 
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startActivity (intent) ; 
T 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


«activity android:name-" TimeActivity"></activity> 


TimeActivity 的 运行 效果 如 图 4.24 所 示 。 


Bl WidgetDemo 


2012/06/05 09:09 


SMTWTFS 


图 424 TimeActivity 的 运行 效果 


TimeActivity 使 用 的 布局 文件 为 ttmexml， 其 内 容 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 
<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android: layout width-"match parent" 
android: layout_height="“match parent" 
android:orientation="vertical"> 
<TextView 
android: id="@+tid/timeview" 
android: layout width-"fill parent" 
android:layout height="wrap content" 
android: text="DatePicker Al TimePicker Hz" /> 
<TimePicker 
android: id="@tid/timepicker" 
android: layout width-"wrap content" 
android:layout height="I1l6dp" 
android: background="#77/8888" /> 
<!-- 设置 背景 色 为 墨绿 --> 
<DatePicker 
android:id="@+tid/datepicker" 
android:layout width="2/ldp" 
android:layout height="196dp" 
android: background="#77/78899" /> 
</LinearLayout> 
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TimeActivity.java IA UN F: 


package introduction.android.widgetDemo; 


import java.util.Calendar; 


import android.app.Activity; 


import android.os.Bundle; 


import android.widget.DatePicker; 


import android.widget.TextView; 


import android.widget.TimePicker; 


public class TimeActivity extends Activity { 


private TextView textview; 


private 
private 


TimePicker timepicker; 


DatePicker datepicker; 


/* 声明 日 期 及 时 间 变 量 */ 


private 
private 
private 
private 
private 


int year; 
int month; 
int day; 

int hour; 


int minute; 


@Override 


public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 


super.onCreate (savedInstanceState) ; 


setContentView (R.layout.time) ; 
/* 获取 当前 日 期 及 时 间 */ 


Calendar calendar-Calendar.getinstance(); 


year-calendar.get (Calendar.YEAR) ; 

month-calendar.get (Calendar.MONTH) ; 

day-calendar.get (Calendar.DAY OF MONTH) ; 
hour-calendar.get (Calendar.HOUR) ; 

minute-calendar.get (Calendar.MINUTE) ; 

datepicker- (DatePicker) findViewById (R.id.datepicker) ; 
timepicker- (TimePicker) findViewById (R.id.timepicker) ; 
/* 设置 TextView 对 象 ， 显 示 初 始 日 期 时 间 */ 

textview- (TextView) findViewById (R.id.timeview) ; 


textview.setText (new StringBuilder().append (year) .append ("/") 


.append (format (month41)) .append ("/") .append (format (day)) 


.append (" ") .append (format (hour)) .append (":") 


.append (format (minute))) ; 
/* BE OnDateChangedListener () */ 


datepicker.init (year, month, day, 


new DatePicker.OnDateChangedListener () { 


@Override 
public void onDateChanged (DatePicker view, int year, 
int monthOfYear, int dayOfMonth) { 
// TODO Auto-generated method stub 
TimeActivity.this.year-year; 
month-monthOfYear; 
day-dayOfMonth; 
textview.setText (new StringBuilder().append (year) 
.append ("/") .append (format (month+1)) 
.append ("/") .append (format (day)) .append (" ") 
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-append (format (hour)) .append (":") 
.append (format (minute))) ; 


} 
E 
timepicker.setOnTimeChangedListener (new TimePicker.OnTimeChangedListener () 
{ 
@Override 
public void onTimeChanged (TimePicker view, int hourOfDay, int minute) 
{ 
// TODO Auto-generated method stub 
hour-hourOfDay; 
TimeActivity.this.minute-minute; 
textview.setText (new StringBuilder ().append (year) 
.append ("/") .append (format (month+1)) 
-append ("/") .append (format (day)) .append (" ") 
.append (format (hour)) .append (":") 
.append (format (minute))) ; 
] 
p: 


private String format (int time) { 


String str=""+time; 


if (str.length() —1J 
str="0"+str;} 
return str; 


} 
} 


TimeActivity 中 使 用 java.util.Calendar 对 象 获 取 当 前 系统 时 间 。 当 更 改 DatePicker 组 件 中 的 日 
期 时 , 会 触发 DatePicker 的 OnDateChange0 事 件 ; 当 修 改 TimePacker 的 时 间 时 , 会 触发 TimePacker 
的 OnDateChangeO FMF. 

由 本 实例 可 见 ，DatePicker 实现 OnDateChangedListener HR r4SHJ77YK-G TimePicker 实现 
setOnTimeChangedListener 监听 器 的 方法 有 所 类 似 。DatePicker 用 init0 方 法 设 定 年 、 月 、 日 的 同时 
设 定 监听 器 ， 而 TimePicker 使 用 setOnTimeChangedL istener() 直接 设 定 。 


44.10 进度 条 


当 应 用 程序 在 后 台 运 行 时 ， 可 以 使 用 进度 条 (ProgressBar) 反馈 给 用 户 当 前 的 进度 信息 。 进 度 
条 被 用 以 显示 当前 应 用 程序 的 运行 状况 、 功 能 完成 多 少 等 情况 。Android SDK 提供 两 种 样式 的 进度 
条 ， 一 种 是 圆 形 的 进度 条 ， 另 一 种 是 水 平 进度 条 。 其 中 圆 形 进度 条 分 大 、 中 、 小 三 种 。 

进度 条 本 质 上 是 一 个 整数 ， 显 示 当 前 的 整数 值 在 特定 范围 内 的 比重 。 下 面 用 一 个 简单 的 实例 
讲解 ProgressBar 组 件 的 使 用 方法 。 

在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 名 为 ProgressBarDemo 的 Button, H VA 
局 动 ProcessBarActivity。 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


第 4 章 


<Button 
android: id="@tid/button7" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 


android: text="ProgressBarDemo" /> 


"7 Button 并 局 动 ProcessBarActivity 的 代码 如 下 : 


Button processbtn- (Button) this.findViewById (R.id.button?7) ; 
processbtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent 
(WidgetDemoActivity.this, ProcessBarActivity.class) ; 


startActivity (intent) ; 
DE 
同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 
«activity android:name="ProcessBarActivity"></activity> 


ProcessBarActivity 的 运行 效果 如 图 4.25 所 示 。 


P WidgetDemo 


图 4.25 ProcessBarActivity 的 运行 效果 


Android GUI 开 友 


ProcessBarActivity 使 用 的 布局 文件 为 processbar.xml， 其 内 容 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-86"?» 


<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android: layout width-"match parent" 
android: layout height="match parent" 
android: orientation="vertical "> 
<ProgressBar 
android: id="@tid/progressBari" 
style-"?android:attr/progressBarStyleSmall" 
—n 


android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap content" /> 
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«ProgressBar 
android:id-"Q8tid/progressBar2" 
android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap content" /» 


<ProgressBar 
android: id="@+tid/progressBar3" 
style-"?android:attr/progressBarStyleLarge" 
android:layout width-"wrap content" 


android:layout height-"wrap content" /» 


«ProgressBar 
android:id-"Q8tid/progressBar4" 
style="?android:attr/progressBarStyleHorizontal" 
android: layout width="209dp" 
android: layout height="30dp" 


android:max="J0O0"/> 


</LinearLayout> 


该 布局 中 放置 了 小 、 中 、 大 三 种 关 型 的 圆 形 进度 条 各 一 个 ， 以 及 一 个 水 平 放置 的 条 形 进度 条 。 
一 般 情 况 下 ,， 开 友人 员 不 会 为 圆 形 进 度 条 指定 进度 ， 圆 形 进度 条 只 是 展示 运行 效果 ， 而 不 反映 实际 
的 进度 。 条 形 进 度 条 则 不 同 , 开发 人 员 会 为 条 形 进度 条 指定 最 大 值 , 以 及 进度 条 当前 值 的 获取 方法 。 
在 本 实例 中 ， 条 形 进 度 条 的 最 大 值 为 100。 

ProcessBarActivity.java 的 代码 如 下 : 


Package introduction.android.widgetDemo; 


import android.app.Activity; 
import android.os.Bundle; 
import android.os.Handler; 


import android.widget.ProgressBar; 


public class ProcessBarActivity extends Activity { 
ProgressBar progressBar; 
int i-0; 
int progressBarMax-0; 
/* &|i Handler 对 象 */ 


Handler handler-new Handler (); 


@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.processbar) ; 
progressBar- (ProgressBar) findViewById (R.id.progressBar4) ; 
/* 获取 最 大 值 */ 
progressBarMax-progressBar.getMax(); 
/* 匿名 内 部 类 启动 实现 效果 的 线程 */ 
new Thread (new Runnable()1 
@Override 
public void run() { 
while (i++<progressBarMax) { 
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// 设置 滚动 条 当前 状态 值 
progressBar.setProgress (i) ; 
try { 

Thread. sleep (15) ; 


) catch (Exception e) I 
e.printStackTrace (); 
} 
} 
} 
H Stare fi: 


} 


ProcessBarActivity 对 水 平 进度 条 进行 了 处 理 。 先 获取 了 水 平 进度 条 的 最 大 值 ， 然 后 启动 了 一 
个 线程 ， 由 该 线程 来 控制 进度 条 的 值 ， 从 0 开始 ， 每 隔 15 ERTS IM 1。 


4411 深 动 视图 


当 Activity 提供 的 用 户 界面 上 有 很 多 内 容 ， 以 至于 当前 手机 屏幕 不 能 完全 显示 全 部 内 容 时 ， 就 
需要 滚动 视图 来 帮助 浏览 全 部 的 内 容 。 

以 工程 WidgetDemo 为 例 , 由 于 在 讲述 过 程 中 不 断 地 在 main.xml 文件 中 添加 按钮 和 其 他 组 件 ， 
目前 已 经 不 能 显示 全 部 内 容 ， 效 果 如 图 4.26 所 示 。 


P WidgetDemo 


Hello World, WidgetDemoActivit! — 


Button 


CheckBoxDemo 
RadioGroupDemo 
SpinnerDemo 
AutoCompleteTextViewDemo 


Date/Time 


PrnnraceceRarNhamn 


图 4.26 添加 大 量 组 件 后 的 效果 
这 时 候 就 需要 使 用 ScrollView， 即 将 当前 的 Activity 的 视图 转化 为 滚动 视图 ， 以 便于 浏览 。 
ScrollView 的 使 用 非常 方便 ， H aE main.xml 的 <LinearLayout> 标 签 外 面 加 上 ScrollView 组 件 的 声 
明 即 可 。 布 局 文件 main.xml 的 内 容 如 下 : 


<ScrollView 


xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
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android:layout width-"fill parent" 

android:layout height-"iill parent" 

<LinearLayout>....</LinearLayout> 
</ScrollView> 


添加 ScrollView Ja, main.xml 布局 的 运行 效果 如 图 4.27 所 示 。 


r WidgetDemo 


Button 


CheckBoxDemo 
RadioGroupDemo 
SpinnerDemo 


AutoCompleteTextViewDemo 


Date/Time 


ProgressBarDemo 


图 4.27  ScrollView 的 运行 效果 


44.12 dz 


SeekBar 是 水 平 进度 条 ProgressBar 的 间接 子 类 ， 相 当 于 一 个 可 以 拖 动 的 水 平 进度 条 。 下 面 仍 
以 一 个 简单 的 实例 讲解 SeekBar 组 件 的 使 用 方法 。 

在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 名 为 “SeekBarDemo” 的 Button, H LA 
局 动 SeekBarActivity. 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


<Button 
android:id="@+id/button8" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text-"SseekBarDemo" /> 


单 击 Button 并 局 动 SeekBarActivity 的 代码 如 下 : 


Button processbtn- (Button) this.findViewById (R.id.button8) ; 
processbtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent (WidgetDemoActivity.this, SeekBarActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


Ly: 
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同时 在 AndroidManifest.xml X: fT rp E AA iz Activity: 
«activity android:name="SeekBarActivity"></activity> 


SeekBarActivity 的 运行 效果 如 图 4.28 所 示 。 


P WidgetDemo 
当前 进度 为 : 41% 


图 428 SeekBarActivity 的 运行 效果 


SeekBarActivity 使 用 的 布局 文件 为 seekbar.xml， 其 内 容 如 下 : 


<?xml version="7.0" encoding-"utf-8"?» 
<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width="match parent" 


android: layout height-"match parent" 


android: orientation="vertical] "> 


<TextView 
android:id="@tid/textViewl" 
android:layout width="wrap content" 
android: layout height-"wrap content" 


android:text-"TextView" /> 


<SeekBar 
android:id="@tid/seekBari" 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="wrap content" 


android:max-"100"/- 


</LinearLayout> 


该 文件 确定 SeekBar RNR ALAA 100, WREN FALE F HY E e 
SeekBarActivity.java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 


import android.app.Activity; 
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import android.os.Bundle; 
import android.util.Log; 
import android.widget.SeekBar; 
import android.widget.TextView; 


public class SeekBarActivity extends Activity { 
private TextView textView; 
private SeekBar seekBar; 
@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.seekbar) ; 
textView- (TextView) findViewById (R.id.textViewl) ; 
seekBar- (SeekBar) findViewById (R.id.seekBarl) ; 
/* 设置 SeekBar 监听 setOnSeekBarChangeListener */ 
seekBar.setOnSeekBarChangeListener (new SeekBar.OnSeekBarChangeListener () { 
/* 拖 动 条 停止 拖 动 时 调用 * / 
@Override 
public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) { 
Log.i ("SeekBarActivity", "j&zyjeib") ; 
} 
/* 拖 动 条 开始 拖 动 时 调用 * / 
@Override 
public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) { 
Log.i ("SeekBarActivity", "JFABj&82J") ; 
} 
/* 拖 动 条 进度 改变 时 调用 */ 
@Override 
public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress, 
boolean fromUser) { 
textView.setText ("当前 进度 为 :; "+progress+"%") ; 


SeekBar 的 事件 处 理 接口 为 OnSeekBarChangeListener， 访 监听 器 提供 对 三 种 事件 的 监听 ， 分 别 
为 当 SeekBar 的 拖 动 条 开始 被 拖 动 时 、 did 止 时 和 拖 动 条 的 位 置 发 生 改 变 时 。 
SeekBarActivity 在 拖 动 条 开始 被 拖 动 和 拖 动 停止 时 ， 会 通过 Logcat 打印 相关 信息 。 当 拖 动 条 位 置 
发 生 改 变 时 ， 将 当前 的 数值 显示 到 TextView 中 。 


44.13 评价 条 


在 网 上 购物 的 时 候 ， 经 第 会 对 所 购买 的 商品 进行 打分 。 一 般 对 商品 的 评价 和 打分 是 以 5 个 星 
星 的 方式 进行 的 。Android SDK 提供 了 RatingBar 组 件 来 实现 该 功能 。 

RatingBar 是 SeekBar 和 ProgressBar 的 扩展 , 是 ProgressBar 的 间接 子 类 , 可 以 使 用 ProgressBar 
相关 的 属性 .RatingBar 有 三 种 风格 , 分别 为 默认 风格 (ratingBarStyle)、 小 风格 (ratingBarStyleSmall) 
和 大 风格 atn. Re ) 。 其 中 ， 默 认 风 格 的 RatingBar 是 我 们 通 帝 使 用 的 ， 可 以 进行 
交互 ， 而 其 他 两 种 不 能 进行 交互 。 
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以 一 个 简单 的 实例 讲解 RatingBar 组 件 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 


中 添加 一 个 名 为 “RatingBarDemo” 的 Button， 用 以 启动 RatingBarActivity. 


在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


<Button 
android:id="@+id/button9" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text-"RatingBarDemo" /» 


单 击 Button 并 局 动 RatingBarActivity 的 代码 如 下 : 


Button ratingbarbtn- (Button) this.findViewById (R.id.button9) ; 
ratingbarbtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) | 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent (WidgetDemoActivity.this, RatingBarActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


E 
同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 
«activity android:name="RatingBarActivity"></activity> 


RatingBarActivity 的 运行 效果 如 图 4.29 所 示 。 


六 10:01 


Bl WidgetDemo 
您 选择 了 3.5 个 星星 


人 全 全 全 | 


4.29 RatingBarActivity 的 运行 效果 


RatingBarActivity 使 用 的 布局 文件 ratingbar.xml 的 内 容 如 下 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 

<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 


android: orientation="vertical "> 
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«TextView 
android: id="@+id/textView!] ™ 
android: layout width-"wrap content" 
android: layout height-"wrap content" 


android:text-"TextView" /> 


<RatingBar 
android: id="@tid/ratingBari" 
android: layout width-"wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android:numStars="5" 
android: stepSize="0.5" 


android: rating="3"/> 


</LinearLayout> 


该 布局 文件 使 用 LinearLayout 布局 ， 其 中 放置 了 一 个 TextView 和 一 个 RatingBar, Jf Xf 
RatingBar 的 相关 属性 进行 了 设置 。android:numStars="$" 用 于 设置 RatingBar 显示 的 星星 数量 为 5 
个 ; android:stepSize="0.5" 用 于 设置 RatingBar 的 最 小 变化 单位 为 半 个 星星 ; android:rating ="3" 表 示 
RatingBar 在 初始 状态 下 被 选中 的 星星 数量 为 3 个。 

RatingBarActivity.java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 


import android.app.Activity; 

import android.os.Bundle; 

import android.util.Log; 

import android.view.MotionEvent; 

import android.view.View; 

import android.view.View.OnTouchListener; 

import android.widget.RatingBar; 

import android.widget.RatingBar.OnRatingBarChangeListener; 
import android.widget.TextView; 


import android.widget.Toast; 


public class RatingBarActivity extends Activity { 

private RatingBar chooseRatingBar; 

private TextView textView; 

@Override 

public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.ratingbar) ; 
textView- (TextView) findViewById (R.id.textViewl) ; 
chooseRatingBar- (RatingBar) findViewById (R.id.ratingBarl) ; 


/* 创 建 RatingBar 监听 器 */ 
chooseRatingBar.setOnRatingBarChangeListener (new 


OnRatingBarChangeListener () { 


@Override 


public void onRatingChanged (RatingBar ratingBar, float rating, boolean fromUser) 


chooseRatingBar- (RatingBar) findViewByld (R.id.ratingBarl) ; 
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chooseRatingBar.setRating (rating) ; 
textView.setText ("您 选择 J"+rating+" 个 星星 ") ; 


} 

RatingBarActivity A RatingBar 对 象 设 置 OnRatingBarChangeListener Hi r¢$, “4HIP ik 
RatingBar 引起 被 选中 星星 数量 的 变化 时 ， 该 接口 会 监测 到 该 事件 ， 并 且 调 用 onRatingChanged()77 
法 ， 更 新 TextView 显示 的 内 容 。 

onRatingChanged0 的 三 个 参数 所 对 应 的 含义 如 下 。 

e ratngBar: 多 个 RatingBar 可 以 同时 指定 同一 个 RatingBar 监听 器 。 该 参数 就 是 当前 触发 

RatingBar 监听 器 的 那个 RatingBar 对 象 。 
e rating: 当前 评级 分 数 。 取 值 范围 从 0 到 RatingBar 的 总 星星 数 。 
e fromUser: 如 果 触 发 监听 器 的 是 用 户 触 屏 单 击 或 轨迹 球 左右 移动 ， 则 为 true. 


4414 图 片 视 图 和 图 片 按钮 


ImageView Æ H F iin RHAH, 在 很 多 场合 都 有 比较 普 壳 的 使 用 。 ImageView 可 以 显示 任 
意图 像 ， 加 载 各 种 来 源 的 图 片 ( 如 资源 或 图 片 库 ) 。ImageView 可 以 负 贡 计算 图 片 的 尺寸 ， 以 便 在 
任意 的 布局 中 使 用 ， 并 且 可 以 提供 缩放 或 者 厦 色 等 选项 供 开 友 者 使 用 。 

ImageButton 是 ImageView 的 子 类 ， 相 当 于 一 个 表明 是 图 片 而 不 是 文字 的 Button。 其 使 用 方法 
和 Button 完全 相同 。 

下 面 通 过 一 个 实例 来 了 解 一 下 这 两 个 组 件 的 使 用 方法 o 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 
main.xml 中 深 加 一 个 名 为 ImageButtonDemo 的 Button， 用 以 局 动 ImageButtonActivity。 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


«Button 
android: id="@+tid/buttonl0" 
android: layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text-"ImageButtonDemo" /» 


FR: Button 并 局 动 RatingBarActivity 的 代码 如 下 : 


Button imgbtn- (Button) this.findViewById (R.id.buttonl0) ; 
imgbtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent (WidgetDemoActivity.this, ImageButtonActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


DA- 
同时 在 AndroidManifest xml 文件 中 声明 该 Activity: 


«activity android:name="ImageButtonActivity"></activity> 


102 | Android 7 应 用 程序 开发 教程 


ImageButtonActivity 的 运行 效果 如 图 4.30 Brzn 


r WidgetDemo 


图 4.30 ImageButtonActivity 的 运行 效果 


ImageButtonActivity 的 布局 文件 imgbtn.xml 内 容 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-6"?» 

<LinearLayout xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android: layout width-"match parent" 
android:layout height="match parent" 


android:orientation="vertical "> 


«ImageView 
android:id="@+tid/imageViewl" 
android:layout width="250dp" 
android:layout height-"250dp" 
android:src="@drawable/girl" /> 


<ImageButton 
android: id="@+tid/imageButtoni" 
android: layout width="wrap content" 
android: layout_height="wrap content" 


android:src="@drawable/ic launcher" /> 


</LinearLayout> 


该 文件 使 用 LinearLayout 布局 ， 其 中 放 入 了 一 个 ImageView 组 件 和 一 个 ImageButton 组 件 。 两 
个 组 件 都 通过 android:sre 属性 指定 了 显示 的 图 片 。 该 实例 用 到 了 两 个 图 片 资源 ， 一 个 为 gxl， 男 一 
个 为 ic_launcher， 如 图 4.31 所 示 。 由 于 Android 会 根据 手机 设备 的 配置 高 低 选 择 不 同 的 资源 ， 因 此 
为 了 应 用 程序 的 通用 性 ， 在 三 个 drawable 文件 夹 下 都 放置 了 girl.gif A(R. ic launcher.png 是 系统 
目 市 的 资源 文件 。 
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GS res 
(= drawable-hdpi 
fae] girl.gif 
B, ic launcher.png 


(= drawable-Idpi 
Se) girl.gif 


Ma! ic launcher.png 
(= drawable-mdpi 

Se) girl.gif 

Ma) ic launcher.png 


图 431 工程 中 的 图 片 资源 


ImageButtonActivity.java 的 代码 如 下 : 


Package introduction.android.widgetDemo; 
import android.app.Activity; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 
import android.view.ViewGroup.LayoutParams; 
import android.widget.ImageButton; 
import android.widget.ImageView; 
public class ImageButtonActivity extends Activity { 
private ImageButton imgbtn; 
private ImageView imgview; 
@Override 
protected void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
// TODO Auto-generated method stub 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.imgbtn) ; 
imgbtn- (ImageButton) this.findViewById (R.id.imageButtonl) ; 
imgview- (ImageView) this.findViewById (R.id.imageViewl) ; 
imgbtn.setOnClickListener (new View.OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
LayoutParams params=imgview.getLayoutParams (); 
params .height+=3; 
params .width+=3; 


imgview.setLayoutParams (params) ; 
pror 


} 

ImageButtonActivity 7j ImageButton RUN f. iti s Ur 28 XT HP 8 imgbtn 的 事件 进行 了 处 理 。 
AP eR TEA TU. AE ImageView AVF Ate 3. KRHA PMA E, ImageView 
中 显示 的 图 片 越 来 越 大 ， 显 示 了 ImageView HFX AA WY 4a UJ RE o 
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4415 图 片 切换 器 和 图 库 


在 使 用 Android 手机 设置 壁纸 的 时 候 , 会 看 到 屏幕 展 部 有 很 多 可 以 滚动 的 图 片 ， 当 单 击 茶 一 图 
厂 时 ,在 其 上 徊 的 空间 会 显示 当前 选中 的 图 片 , 此 时 我 们 用 a 到 的 就 是 Gallery( 图 库 ) 和 ImageSwitcher 
(AA Wma) - 
Gallery 组 件 用 于 横 回 显示 图 像 列 表 ， 并 且 目 动 将 当前 图 像 放置 到 中 间 位 置 。ImageSwitcher M 
像 是 图 片 浏览 右 ， 可 以 切换 图 片 ,， 通过 它 可 以 制作 简单 的 幻灯 片 等 。 通常 将 这 两 个 类 结合 在 一 起 使 
用 ， 可 以 制作 有 一 定 效果 的 相册 。 
下 面 通过 一 个 实例 来 了 解 一 下 这 两 个 组 件 的 使 用 方法 。 
在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 中 添加 一 个 名 为 GalleryDemo 的 Button， 用 以 启动 
GalleryActivity。 在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 
<Button 
android: id="@+id/button11" 
android: layout width-"wrap content" 


android:layout height="wrap content" 


android: text="GalleryDemo" /> 


Ht Button 并 局 动 GalleryActivity HJARA UN F: 


Button gallerybtn- (Button) this.findViewById 
(R.idobutkonTJ = B widgetDemo 
gallerybtn.setOnClickListener (new 
OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent 
(WidgetDemoActivity.this,GalleryActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


AE 

同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 

«activity 
android:name="GalleryActivity"></activity> 

GalleryActivity 的 运行 效果 如 图 4.32 所 示 。 


GalleryActivity 使 用 的 布局 文件 为 gallery.xml， 内 容 
如 下 : 图 4.32 GalleryActivity 的 运行 效果 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
<RelativeLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:orientation-"vertical"» 
<ImageSwitcher 
android:id="@+id/switcher"™ 
android:layout width="match parent" 
android:layout height="match parent" 
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android:layout alignParentTop-"true" 
android:layout alignParentLeft-"true"» 
</ImageSwitcher> 
<Gallery 
android:id="@+id/gallery" 
android:background="#333333" 
android:layout width="fill parent" 
android:layout height-"60dp" 
android:layout alignParentBottom-"true" 
android:layout alignParentLeft-"true" 
android:gravity="center vertical" 
android:spacing-"ló6odp" /> 
«/RelativeLayout» 


该 布局 文件 使 用 的 是 相对 布局 ,通过 android:layout alignParentTop-"true"/& Ef ImageSwitcher 
放置 于 视图 的 顶 疹 ,， 其 顶部 与 其 父 组 件 的 顶部 对 齐 ， 同 时 使 用 android: layout alignParentLeft="true" 
属性 使 ImageSwitcher 的 左边 绿 与 其 父 组 件 的 左边 绿 对 齐 。 在 设置 Gallery 组 件 时 ， 将 其 与 屏幕 的 
左下 角 对 其 ，android:layout alignParentBottom-"true" Ze T4 VZ2H fF WEA 5 Hz A2 2H PE ESOS] Zr. Jf 
且 使 用 android:spacing="16dp" 属 性 设置 图 片 之 间 的 间距 . 


GalleryActivity.java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 


import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 


public 


android.app.Activity; 
android.content.Context; 
android.os.Bundle; 

android.view.View; 
android.view.ViewGroup; 
android.view.ViewGroup.LayoutParams; 
android.view.animation.AnimationUtils; 
android.widget.AdapterView; 
android.widget.AdapterView.OnItemSelectedListener; 
android.widget.BaseAdapter; 
android.widget.Gallery; 
android.widget.ImageSwitcher; 
android.widget.ImageView; 


android.widget.ViewSwitcher.ViewFactory; 


class GalleryActivity extends Activity { 


private Gallery gallery; 


private ImageSwitcher imageSwitcher; 


private int[] resids-new int[| { 


R.drawable.sample 0, R.drawable.sample 1, 
R.drawable.sample 2, R.drawable.sample 3, 
R.drawable.sample 4, R.drawable.sample 5, 
R.drawable.sample 6, R.drawable.sample 7); 


@Override 


public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 


super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.gallery) ; 

/* M Gallery 和 ImageSwitcher */ 

gallery- (Gallery) findViewById (R.id.gallery) ; 
imageSwitcher- (ImageSwitcher) findViewById (R.id 


.switcher) ; 
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/* 创建 用 于 描述 图 像 数据 的 ImageAdapter HR */ 
ImageAdapter imageAdapter-new ImageAdapter (this) :; 
/* RE Gallery Atk Adapter HR */ 
gallery.setAdapter (imageAdapter) ; 

/* 添加 Gallery 监听 器 */ 


gallery.setOnItemSelectedListener (new OnItemSelectedListener () { 


@Override 
public void onItemSelected (AdapterView<?>parent, View view, 
int position, long id) { 
// TODO Auto-generated method stub 
// 当选 取 Grallery 上 的 图 片 时 ， 在 ImageSwitcher 组 件 中 显示 该 图 像 


imageSwitcher.setlImageResource (resids[position]) ; 


@Override 
public void onNothingSelected (AdapterView<?>arg0) 1 
// TODO Auto-generated method stub 


ry 
/* 设置 ImageSwitcher 组 件 的 工厂 对 象 */ 
imageSwitcher.setFactory (new ViewFactory () { 
/* ImageSwitcher 用 这 个 方法 来 创建 一 个 View 对 象 去 显示 图 片 */ 
@Override 
public View makeView() { 
// TODO Auto-generated method stub 
ImageView imageView=new ImageView (GalleryActivity.this) ; 
/* setScaleType 可 以 设置 当 图 片 大 小 和 容器 大 小 不 匹配 时 的 剪辑 模式 / 
imageView.setScaleType (ImageView.ScaleType.FIT CENTER) ; 
imageView.setLayoutParams (new ImageSwitcher.LayoutParams ( 
LayoutParams.FILL PARENT, LayoutParams.FILL PARENT)) ; 


return imageView; 


Fs 

/* WE ImageSwitcher 组 件 显示 图 像 的 动画 效果 */ 

imageSwitcher.setlInAnimation (AnimationUtils.loadAnimation (this, 
android.R.anim.fade in)) ; 

imageSwitcher.setOutAnimation (AnimationUtils.loadAnimation (this, 


android.R.anim.fade out)) ; 


public class ImageAdapter extends BaseAdapter { 
/* JEM Context */ 


private Context mContext; 


/* 声明 ImageAdapter */ 
public ImageAdapter (Context context) [ 


mContext-context; 


@Override 
/* 获取 图 片 的 个 数 */ 
public int getCount () { 
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// TODO Auto-generated method stub 
return resids.length; 


} 


/* 获取 图 片 在 库 中 的 位 置 */ 

@Override 

public Object getItem (int position) { 
// TODO Auto-generated method stub 
return position; 


} 


/* 获取 图 片 ID */ 

@Override 

public long getItemId (int position) I 
// TODO Auto-generated method stub 
return position; 


} 


/* 返回 具体 位 置 的 ImageView WR */ 
@Override 
public View getView (int position, View convertView, ViewGroup parent) { 
ImageView imageview=new ImageView (mContext) ; 
/* 给 ImageView 设置 资源 */ 
imageview.setlImageResource (resids[position]) ; 
/* 设置 图 片 布局 大 小 为 100*100 */ 
imageview.setLayoutParams (new Gallery.LayoutParams (100, 1002) ; 
/* 设置 显示 比例 类 型 */ 
imageview.setScaleType (ImageView.ScaleType.FIT XY) ; 


return imageview; 


] 


Gallery 要 显示 的 图 片 来 自 资源 文件 ,。 把 需要 显示 的 图 片 放 在 /res/drawable Hae Pla, 将 这 些 图 
Hr] ID 保存 在 一 个 int 数 组 中 以 备 使 用 。 相 关 代 码 如 下 : 
private int[| resids-new int[] { 
R.drawable.sample 0, R.drawable.sample 1, 
R.drawable.sample 2, R.drawable.sample 3, 


R.drawable.sample 4, R.drawable.sample 5, 
R.drawable.sample 6, R.drawable.sample 7}; 


Gallery 通过 setAdapter (imageAdapter ) 方法 将 组 件 和 要 显示 的 图 片头 联 起 来 。 本 实例 中 为 
Gallery WE MG ACAS A ImageAdapter, 3:9ZH] T fxh Ea. HW android.widget.BaseAdapter 

在 ImageAdapter 类 中 有 两 个 方法 值得 我 们 注意 ， 其 中 一 个 是 getCount0 方 法 , 它 用 于 返回 图 片 
的 总 数 ,， 通 间 使 用 获取 存放 图 片 数 组 长 度 的 方法 获取 图 片 总 数 ， 也 可 以 规定 基体 的 返回 数 ， 但 不 能 
超过 实际 图 片 数量 ，getView0) 方 法 是 当 Gallery 中 需要 显示 某 一 个 图 像 时 ， 将 当前 图 片 的 索引 ， 也 
就 是 position 的 值 传 入 ， 从 resids 数组 中 获得 相应 的 图 片 的 ID。 

GalleryActivity 为 添加 Gallery Urz. WR HP% Galery 中 图 片 的 事件 ， 并 设置 了 
ImageSwitcher 相关 属性 。 其 代码 如 下 : 
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imageSwitcher.setInAnimation (AnimationUtils.loadAnimation (this, 


android.R.anim.fade in)) ; 


imageSwitcher.setOutAnimation (AnimationUtils.loadAnimation (this, 


android.R.anim.fade out)) ; 


wA J ImageSwitcher ?H fF E Ar OR A AT EA CR o 
4.4.46 ”网 格 贫 图 


GridView 提供 了 一 个 二 维 的 可 演 动 的 网 格 , 按照 行列 的 方式 来 显示 内 容 , 一 般 适 合 显 示 图 标 、 
图 片 等 ， 适 合 浏览 

下 面 通过 一 个 实例 来 了 解 一 下 GridView 组 件 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 
main.xml 中 添加 一 个 名 为 GridViewDemo 的 Button， 用 以 局 动 GridViewActivity。 

在 main xml 中 添加 代码 如 下 : 


«Button 
android: id="@+tid/button12" 
android: layout width-"wrap content" 
android:layout height="wrap content" 


android: text="GridViewDemo" /> 


单 击 Button 并 局 动 GridViewActivity 的 代码 如 下 : 


Button gridviewbtn- (Button) this.findViewById 
(R.id.buttonl2) ; 
gridviewbtn.setOnClickListener (new 
OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) I 
// TODO Auto-generated method stub 


Intent intent=new Intent 


P" WidgetDemo 


(WidgetDemoActivity.this,GridViewActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


m 
同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 


«activity android:name-"GridViewActivity"» 


«/activity» 


GridViewActivity 的 运行 效果 如 图 4.33 所 示 。 
GridViewActivity 使 用 的 布局 文件 为 gridview.xml， 图 4.33 GridViewActivity 的 运行 效果 
其 内 容 如 下 : 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android: layout width-"match parent" 


android:layout height="match parent" 


android:orientation="vertical "> 


<GridView 
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android:id-"rid/gridViewl" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:numColumns="3"> 


</GridView> 


</LinearLayout> 


该 视图 玉 用 LinearLayout 的 布局 方式 ， 其 中 放置 了 一 个 GridView 组 件 ， 访 组件 由 三 列 组 成 。 
GridViewActivity.java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 


import android.app.Activity; 

import android.content.Context; 

import android.os.Bundle; 

import android.util.Log; 

import android.view.View; 

import android.view.ViewGroup; 

import android.widget.AdapterView; 

import android.widget.AdapterView.OnItemClickListener; 
import android.widget.BaseAdapter; 

import android.widget.GridView; 


import android.widget.ImageView; 


public class GridViewActivity extends Activity { 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 


setContentView (R.layout.gridview) ; 


GridView gridview- (GridView) findViewById (R.id.gridViewl) ; 
gridview.setAdapter (new ImageAdapter (this)) ; 


gridview.setOnItemClickListener (new OnItemClickListener () { 
public void onItemClick (AdapterView<?>parent, View v, 
int position, long id) { 
Log.i "gridview"，" 这 是 第 "+position+" 幅 图 像 。") ; 


po 

public class ImageAdapter extends BaseAdapter { 
private Context mContext; 
public ImageAdapter (Context c) 1 


mContext-^c; 


/* 获取 当前 图 片 数 量 */ 

@Override 

public int getCount () { 
return mThumbIids. length; 


/* 根据 需要 position RB GridView 中 的 对 象 */ 
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@Override 
public Object getItem (int position) { 


return position; 


/* 获得 在 GridView 中 对 象 的 ID */ 
@Override 
public long getItemId (int id) { 


return id; 


@Override 
public View getView (int position, View convertView, ViewGroup parent) { 
ImageView imageView; 
if (convertView==null) { 
/* 实例 化 ImageView MR */ 
imageView-new ImageView (mContext) ; 
/* 设置 ImagqeView 对 象 布 局 ， 设 置 View lH] height 和 width */ 
imageView.setLayoutParams (new GridView.LayoutParams (85, 
/* 设置 边界 对 齐 */ 
imageView.setAdjustViewBounds (false) ; 
/* 按 比例 统一 缩放 图 片 〈 保 持 图 片 的 尺寸 比例 ) */ 
imageView.setScaleType (ImageView.ScaleType.CENTER CROP) ; 
/* 设置 间距 */ 
imageView.setPadding (8, 


HOE = 


8: B; B); 
} else { 

imageView- (ImageView) convertView; 
} 


imageView.setImageResource (mThumbIds [position] ) ; 


return imageView; 


// references to our images 


} 


在 a 序 GridViewActivity 中 , 为 GridView i E SP BRIA e f GridView 的 单 


击 事件 。 中 用 到 的 适 配 硕 高度 相似 ， 在 此 不 再 重复 。 


private Integer[] mThumbIds={ R.drawable.sample 2, R.drawable.sample 3, 
R.drawable.sample 4, R.drawable.sample 5, R.drawable.sample 6, 
R.drawable.sample 7, R.drawable.sample 0, R.drawable.sample 1, 
R.drawable.sample 2, R.drawable.sample 3, R.drawable.sample 4, 
R.drawable.sample 5, R.drawable.sample 6, R.drawable.sample 7, 
R.drawable.sample 0, R.drawable.sample 1, R.drawable.sample 2, 
R.drawable.sample 3, R.drawable.sampie 4, R.drawable.sample 5, 
R.drawable.sample 6, R.drawable.sample 7 }; 


ia Ac 48 4é 7K A BaseAdapter 类 


4417 标签 


TE REFI SE AA, SBA A, JuEtk 7 Bee eI A ea AE, FY 
使 用 滚动 视图 来 延长 屏幕 的 空间 。 当 浏览 总 的 内 容 具 有 很 强 的 类 别 性 质 时 ， 更 合适 的 方法 是 将 不 同类 
别 的 内 容 集 中 到 各 目的 面板 中 ， 这 时 就 需要 使 用 面板 标签 〈Tab) 组 件 了 。 


[= 
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Tab 组 件 利用 面板 标签 把 不 同 的 面板 内 容 切换 到 屏幕 上 ， 以 显示 不 同类 别 的 内 容 。 

下 面 通 过 一 个 实例 来 了 解 一 下 Tab 组 件 的 使 用 方法 。 在 工程 WidgetDemo 的 布局 文件 main.xml 
中 添加 一 个 名 为 TabDemo 的 Button， 用 以 启动 TabActivity. 

在 main.xml 中 添加 代码 如 下 : 


<Button 
android: id="@+tid/button13" 
android: layout_width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 
android: text="TabDemo" /> 


单 击 Button 并 局 动 GridViewActivity 的 代码 如 下 : 


Button tabbtn- (Button) this.findViewById (R.id.buttonl3) ; 
tabbtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent (WidgetDemoActivity.this, TabActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 
} 
Ey: 


同时 在 AndroidManifest.xml 文件 中 声明 该 Activity: 
«activity android:name="TabActivity"></activity> 


TabActivity 的 运行 效果 如 图 4.34 所 示 。 


图 434 TabActivity 的 运行 效果 


要 使 用 Tab DIA REINA #8 TabHost, TabHost 包括 TabWigget 和 FrameLayout 两 部 分 。 
TabWidget 就 是 每 个 Tab 的 标签 ，FrameLayout 是 Tab 的 内 容 。 

TabActivity 使 用 的 布局 文件 是 tab.xml。 在 tab.xml 中 定义 了 每 个 Tab 中 要 显示 的 内 容 ， 代 码 
如 下 : 
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«?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
«TabHost xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android: id="@+1id/tabhost" 
android: layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent"> 
«LinearLayout 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:orientation-" vertical" 
«TabWidget 
android:id="@android:id/tabs" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" /» 
«FrameLayout 
android:id-"&android:id/tabcontentr" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill Parent > 
«TextView 
android: id="@+id/tabl" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android: textSize="40dp" 
android: text—"Tabl ME" /> 
<TextView 
android:id="@+id/tab2" 


android:layout width="wrap content" 


android:layout height-"wrap content" 
android:textSize-"40dp" 
android:text-"Tab2 Wf" /> 
«TextView 
android: id="@+id/tab3" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:textSize-"4Ü0dp" 
android:text-"Tab3 Wi" /> 
</FrameLayout> 
</LinearLayout> 
</TabHost> 


在 FrameLayout 中 我 们 放置 了 三 个 TextView 组 件 ， 分 别 对 应 三 个 Tab 所 显示 的 内 容 ， 当 切换 
不 同 的 Tab 时 会 自动 显示 不 同 的 TextView 内 容 。 

在 主 程序 TabActivity 的 OnCreate0 方 法 中 ， 首 先 获 得 TabHost 的 对 象 ， 并 调用 setup0 方 法 进 
行 初始 化 ， 然 后 通过 TabHost.TabSpec 增加 Tab 页 ， 通 过 setContentO 增 加 当前 Tab 页 显示 的 内 容 ， 
通过 setIndicator 增加 页 的 标签 ， 最 后 设 定 当 前 要 显示 的 Tab 页 。 

TabActivity 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.widgetDemo; 
import android.app.Activity; 
import android.os.Bundle; 
import android.widget.TabHost; 


public class TabsActivity extends Activity { 
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public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 

super.onCreate (savedInstanceState) ; 

setContentView (R.layout.tab) ; 

// 步骤 1: 获得 TabHost 的 对 象 ， 并 进行 初始 化 setup () 

TabHost tabs= (TabHost) findViewById (R.id.tabhost) ; 

tabs.setup(); 

// 步骤 2: 通过 TabHost.Tabspec 增加 tab 的 一 页 , 通过 setContent () 增加 内 容 , 通过 setIndicator 
增加 页 的 标签 

/* 增加 第 1 个 Tab */ 

TabHost.TabSpec spec-tabs.newTabSpec ("Tagl") : 

// 单 击 Tab 要 显示 的 内 容 

spec.setContent (R.id.tabl) ; 

/* 显示 Tabl 内 容 */ 

spec.sertrndicator ("Tabi") ; 

tabs .addTab (spec) ; 

/* 增加 第 2 个 Tab */ 

spec-tabs.newTabSpec ("Tag2") ; 

spec.setContent (R.id.tab2) ;// Hit Tab 要 显示 的 内 容 

/* 显示 Tab2 内 容 */ 

Spec. serrmdicator ("Tab2") = 

tabs.addTab (spec) ; 

/* 增加 第 3 个 Tab */ 

spec-tabs.newTabSpec ("Tag3") ; 

spec.setContent (R.id.tab3) ;// Hii Tab 要 显示 的 内 容 

/* 显示 Tab3 内 容 */ 

Sspec.setindicator ("Tab3") = 

tabs.addTab (spec) ; 

/* 9% 3: 可 通过 setCurrentTab (index) 指定 显示 的 页 ， 从 0 开始 计算 */ 

tabs.setCurrentTab (0) ; 


] 


除了 使 用 上 述 方法 设置 Tab 页 面 的 显示 内 容 外 ， 还 可 以 使 用 setContent (Intent) 方法 局 动 某 
个 Activity， 并 将 该 Activity 的 视图 作为 Tab 页 面 的 内 容 。 
例如 : 
Intent intent-new Intent().setClass (this, AlbumsActivity.class) ; 
spec-tabHost.newTabSpec ("albums") .setIndicator ("Albums", 
res.getDrawable (R.drawable.ic tab albums)) 


.SetContent (intent) ; 
tabHost.addTab (spec) ; 


45 Menu 和 ActionBar 


床单 是 人 机 交互 的 重要 接口 ， 在 Android SDK F, Ht f 324428 android.view.Menu, LASER 
与 菜单 有 天 的 操作 。 
Android SDK 提供 三 种 菜单 ， 分 别 如 下 。 


e Options Menu: 选项 菜单 ， 是 Activity 的 主要 菜单 项 的 集合 ， 当 用 户 单 击 Menu 按钮 时 出 现 。 
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在 Android 2.3 以 下 的 版 本 中 ,这 种 菜单 最 多 显示 6 个 带 图 标的 菜单 项 。 当 菜单 中 含有 6 个 以 
上 的 菜单 项 时 ， 弹 出 菜单 将 只 显示 前 5 个 菜单 项 ， 第 6 个 菜单 项 会 变 为 More， 单 击 More X 
单项 后 会 出 现 扩展 菜单 。 扩 展 菜单 不 支持 图 标 , 但 支持 单 选 框 和 复 选 框 。 在 Android 3.0 ( API 
Level 11 ) 及 以 上 版 本 中 ， 默 认 情 况 下 直接 弹出 的 选项 菜单 不 再 显示 图 标 。 

e Context Menu: 上 下 文 菜 单 ， 是 一 个 悬浮 的 菜单 项 列表 ， 当 用 户 单 击 注册 了 上 下 文 菜 单 的 组 
件 时 出 现 。 上 下 文 菜单 不 支持 菜单 图 标 和 快捷 键 。 

e Submenu: 子 菜单 ， 是 某 个 菜单 项 的 扩展 ， 是 一 个 悬浮 的 菜单 项 列表 。 子 菜单 不 支持 菜单 图 


AERA REF RE. 


4.5.1 Options Menu 


BE SIN ve SEMAN DE, a cruce aK OnCreatOptionsMenu() 77 EEKE, PAS at 
onOptionsItemSelected() 77 YAY 3 FP. 48 AG SEE EAT s A A SE 

创建 一 个 名 为 MenusDemo 的 Android Project， 在 该 工程 中 对 来 单 的 相关 知识 进行 学 习 。 

在 工程 的 res 目录 下 创建 一 个 menu 目录 ， 用 于 存放 菜单 相关 的 XML 文件 。 在 该 目录 下 创建 


mymenu.xml， 代 人 码 如 下 : 


<?xml version-"1.0" encoding="utf-&"?> 


«menu xmlns:android="http://schemas.android.com/apk/res/android"> 


<item 


android 


android: 


android: 


<item 


android: 
android: 


android: 


<item 


android: 
android: 


android: 


<item 


android: 
android: 


android: 


<item 


android: 
android: 


android: 


<item 


android 


android: 


<item 


android: 


android 


android: 


« /menu» 


id-"üid/iteml" 
title="@string/menuitemi" 


icon="@drawable/icon01"/> 


id="@+id/item2" 
title="@string/menuitem2" 


icon="@drawable/icon02"/> 


id="@+id/item3" 
title="@string/menuitem3" 


icon="@drawable/icon03"/> 


id="@+id/item4" 
title="@string/menuitem4" 


icon="@drawable/icon04"/> 


id="@+tid/item5" 
title="@string/menuitem5" 


icon="@drawable/icon05"/> 


:id="@+id/item6" 


android: 


title="@string/menuitem6" 


icon="@drawable/icon06"/> 


id="@+id/item7" 


:title="@string/menuitem7" 


icon="@drawable/icon07"/> 
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mymenu.xml 创建 了 一 个 具有 7 个 玉 单 项 的 来 单 ， 并 且 通 过 android:id 属性 为 每 个 末 蛙 项 指定 
ID, 通过 android:title 属性 为 每 个 菜单 项 指定 显示 的 菜单 项 内 容 , 通过 android:icon JB PETE Ee BETS SE 
单项 的 图 标 。 对 应 的 图 标 文 件 放置 到 res/drawable 目录 下 。 

为 工程 MenusDemo 创建 名 为 MenusActivity 的 Activity， 将 mymenu.xml 中 定义 的 束 单 设置 为 
MenusActivity 的 素 单 ， 重 载 OnCreatOptionsMenu()/;7X. MenusActivity.java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.menusDemo; 


import android.app.ActionBar; 
import android.app.Activity; 
import android.os.Bundle; 

import android.view.Menu; 

import android.view.MenuInflater; 
import android.view.Menultem; 
import android.view.View; 


import android.widget.TextView; 


public class MenusDemoActivity extends Activity { 
private TextView textview; 
/** Called when the activity is first created. */ 
@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) I 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.main) ; 
textview- (TextView) findViewById (R.id.textviewl) ; 
j 
@Override 
public boolean onOptionsItemSelected (MenuItem item) { 
// TODO Auto-generated method stub 
switch (item.getItemId()) { 
case R.id.iteml: 
textview.setText ("iteml selected!") ; 
break; 
case R.id.item2: 


textview.setText ("item2 selected!") 


"m 


break; 
case R.id.item3: 


textview.setText ("item3 selected!") 


^m 


break; 
default: 


break; 


return super.onOptionsItemSelected (item) ; 
} 
GOverride 
public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 
MenuInflater inflater-getMenuInflater(); 
inflater.inflate (R.menu.mymenu, menu) ; 


return true; 
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public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 
MenuInflater inflater-getMenuInflater(); 
inflater.inflate (R.menu.mymenu, menu) ; 
return true; 
] 
这 几 行 代码 通过 Menulnflater. Inflate0 方 法 将 menu.xml F E X. H3 Py P3 RATE f 3e rp 
在 OnCreatOptionsMenu0 方 法 中 创建 荣 单 时 也 文 持 Menu.add0 方 法 , 也 能 达到 同样 目的 , 例如: 


menu.add (0,itemid,0,item title) ; 


ARE SEP YSN PSEA, ZEA ID AW itemid, A ULAR JP AA item title 的 内 
TE. (AEA BIE AIT XS MIE XML 文件 来 创建 沫 单 。 

运行 MenusDemo 实例 ， 单 击 手 机 的 Menu 按钮 ， 得 到 的 效果 如 图 4.35 所 示 。 

由 运行 效果 可 见 ，MenusActivity 已 经 根据 mymenu.xml 文件 创建 了 一 个 具有 7 KENK 
单 。 但 是 虽然 在 mymenu.xml 文件 中 为 每 个 祭 单项 指定 了 一 个 图 标 ， 但 是 生成 的 选项 菜单 中 却 并 没 
有 图 标 被 显示 出 来 ， 这 是 为 什么 呢 ? 

实例 MenusDemo 当前 的 运行 环境 是 Android 4.0， 其 API Level 为 14。 我 们 先 看 一 下 ， 同 样 的 
RAD, Æ API Level 11 之 前 的 运行 效果 。 

双击 打开 AndroidManifestxml 文件 ， 将 其 中 的 代码 : 


«uses-sdk android:minSdkVersion-"14" /> 
«uses-sdk android:minSdkVersion-"9" /> 


再 次 运行 MenusDemo 实例 ， 单 击 Menu 按钮 ， 得 到 的 效果 如 图 4.36 所 示 。 


P MenusDemo 


Menus 演 示 


menuitem] 


menuitem2 


menuitem3 


menuitem4 


menuitem5 


© 


menuitem] menuitem? menuitem3 


he © 


menuitem4 menuitem 


menuitem6 


menuitem7 


图 435 “Menu” 按 钮 运行 效果 图 4.36 API Level 11 之 前 Menu 按钮 的 运行 效果 


可 见 运行 在 早期 的 API 之 上 的 选项 菜单 效果 要 更 好 一 些 。 为 什么 会 出 现 这 种 现象 呢 ? 其 实在 
Android SDK 3.0 之 后 ， 就 不 再 避 励 直接 使 用 选项 菜单 ， 而 是 将 选项 菜单 和 ActionBar 结合 使 用 。 
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ActionBar 义 称 活动 柱 ， 位 于 Activity 的 顶部 ， 取 代 了 原来 
标题 的 位 置 。ActionBar 中 包含 很 多 Actionltem, 4TH25 FE yis 
单 的 菜单 项 。 将 选项 菜单 与 ActionBar 结合 的 方法 很 简单 ， 只 要 
在 XML 文件 中 添加 一 个 android:showAsAction="ifRoom" 属 性 即 
可 。 该 属性 表现 如 果 标 题 栏 有 空间 的 话 ， 就 将 相关 的 荣 单 项 放 
置 到 ActionBar 中 。 如 果 标 题 栏 空间 不 足 ， 未 能 放置 到 其 中 的 沫 
单项 仍然 会 以 选项 沫 单 的 形式 出 现 。ActionBar 的 运行 效果 如 图 
4.37 所 示 。 


45.2 Context Menu 


上 下 文 菜单 注册 到 View A Ea, HP REZ View 对象 
IFR EFLA. E FLK ESATEA MZE, van 
标 显 示 和 快捷 键 。 其 使 用 方法 和 选项 菜单 高 度 相似 ， 只 不 过 创 
建 上 下 文 菜 单 的 方法 为 onCreateContextMenuO, "WM FE FR 
单单 击 事件 的 方法 为 onContextItemSelected0。 


P MenusDemo 


item? selected! 


menuitem3 
menuitem4 
menuitem5 
menuitem6 


menuitem7 


图 437  ActionBar 的 运行 效果 


仍 以 工程 MenusDemo 为 例 , 为 MenusActivity 的 视图 中 的 TextView 对 象 添 加 一 个 具有 两 个 菜 


单项 的 上 下 文 菜 单 ， 运 行 效果 如 图 4.38 所 示 。 


上 下 文 菜 单项 一 


上 下 文 菜单 项 一 


图 438 ”两 个 上 下 文 菜单 的 运行 结果 


为 TextView 对 象 注册 上 和 下文 菜单 的 代码 如 下 : 


textview- (TextView) findViewById (R.id.textviewl) ; 


registerForContextMenu (textview) ; 


创建 并 处 理 上 下 文 染 单 单 击 事件 的 代码 如 下 : 


public boolean onContextItemSelected (MenuItem item) { 
// TODO Auto-generated method stub 
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switch (item.getItemId()) { 
case R.id.itemeo: 
Log.i ("menu","item6!") ; 
break; 
case R.id.item?: 
Log.i ("menu","item7!") ; 
break; 
default: 
break; 
} 


return super.onContextItemSelected (item) ; 


} 
@Override 
public void onCreateContextMenu (ContextMenu menu, View v, 


ContextMenuInfo menuInfo) { 
// TODO Auto-generated method stub 
menu.add (0, R.id.item6, 0, "ETJX3EHRJI—") ; 
menu.add (0, R.id.item7, 0, "ETX3EHRJI-") ; 


super.onCreateContextMenu (menu, v, menuInfo) ; 


4.5.3 SubMenu 


TKE DA ASTIN BY ASE LE, (Haie PSEA AGERE PSE. BER] addSubMenuQ7; iX: 
为 MenusActivity [36 JJ 5j YSIS PSE, SAT CR Ul S] 4.39 所 示 。 


图 4.39 PRINTS NIST RR 


SWI FS ELS onCreateOptionsMenuQ7; iX, TRASH F: 


public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 
MenuInflater inflater-getMenuInflater(); 
inflater.inflate (R.menu.mymenu, menu) ; 
SubMenu submenu-menu.addSubMenu (" 子 菜 单 ") ; 
submenu.add (0,1,0," 子 菜单 项 一 ") ; 
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submenu.add (0，2，0，" 子 菜单 项 二 ") ; 


return true; 


Fe SEALY SE PAD FEAR E onOptionsItemSelected0 中 实现 。 
MenusActivity.java 5c 27005 UI F: 


package introduction.android.menusDemo; 


import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 


import 


public 


android.app.ActionBar; 
android.app.Activity; 
android.os.Bundle; 
android.util.Log; 
android.view.ContextMenu; 
android.view.ContextMenu.ContextMenuInfo; 
android.view.Menu; 
android.view.MenuInflater; 
android.view.Menultem; 
android.view.SubMenu; 
android.view.View; 


android.widget.TextView; 


class MenusDemoActivity extends Activity { 


private TextView textview; 
/** Called when the activity is first created. */ 


@Override 


public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 


if 
} 


super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.main) ; 

textview- (TextView) findViewById (R.id.textviewl) ; 
registerForContextMenu (textview) ; 


setContentView (textview) ; 


@Override 


public boolean onOptionsItemSelected (MenuItem item) { 


// TODO Auto-generated method stub 


switch (item.getItemId()) { 


case l: 


Log.i ("menu", "submenu item 1 selected") ; 


case R.id.iteml: 


textview.setText ("iteml selected!" ) 


"m 


break: 


case R.id.item2: 


textview.setText ("item2 selected!") 


"m 


break; 


case R.id.item3: 


textview.setText ("item3 selected!") 


^m 


break; 


default: 


} 


Log.i ("menu", "other items selected") ; 


break; 


return super.onOptionsItemSelected (item) ; 


@Override 
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public boolean onCreateOptionsMenu (Menu menu) { 
MenuInflater inflater-getMenuInflater(); 
inflater.inflate (R.menu.mymenu, menu) ; 
SubMenu submenu-menu.addSubMenu ("FHA") ; 
submenu.setIcon (android.R.drawable.ic menu crop) ; 
submenu.add (0,1,0," 子 菜单 项 一 ") ; 
submenu.add (0，2，0，" 子 菜单 项 二 ") ; 
return trues 
} 
Override 
public boolean onContextItemSelected (MenuItem item) { 
// TODO Auto-generated method stub 


switch (item.getItemId()) { 
case R.id.itemeo: 
Log.i ("menu","item6!") ; 
break; 
case R.id.item?: 
Log.i ("menu","item7!") ; 
break; 
default: 
break; 
} 
return super.onContextItemSelected (item) ; 
} 
@Override 
public void onCreateContextMenu (ContextMenu menu, View v, 
ContextMenuInfo menuInfo) { 
// TODO Auto-generated method stub 
menu.add (0, R.id.item6, 0, "ETX3ERJI—"):; 
menu.add (0, R.id.item7, 0, "E FXX ÄM") ; 


super.onCreateContextMenu (menu, v, menuInfo) ; 


} 
} 
4.6 Bitmap 
Bitmap PA RAM AR aA, EKER CAA oR) 的 单个 点 组 成 的 ， 这 些 点 通过 


不 同 的 排列 和 染色 以 构成 图 样 。Bitmap 是 Android 系统 中 图 像 处理 最 重要 的 类 之 一 ， 用 它 可 以 获 
取 图 像 文件 信息 ， 对 图 像 进 行 耍 切 、 旋 和 转 、 缩 放 等 操作 ， 并 可 以 将 图 像 体 人 存 成 特定 格式 的 文件 。 
Bitmap 位 于 android.graphics 包 中 , 不 提供 对 外 的 构造 方法 , 只 能 通过 BitmapFactory 类 进行 实例 化 。 
利用 BitmapFactory 的 decodeFile 方法 可 以 从 特定 文件 中 获取 Bitmap 对 象 ， 也 可 以 使 用 
decodeResourceO 从 特定 的 图 片 资源 中 获取 Bitmap 对 象 。 

实例 BitmapDemo 从 资源 文件 中 创建 Bitmap 对 象 ， 并 对 其 进行 一 些 操作 ， 运 行 效果 如 图 4.40 
所 示 。 
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p BitmapDemo 


图 440 Bitmap 对 象 的 效果 


其 对 应 布局 文件 Main xml 的 内 容 如 下 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 


<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 
android:orientation-"vertical"- 
<SeekBar 
android: id="@tid/seekBarId" 
android: layout width- I:11 parent" 
android:layout height-"wrap content" /» 


«ImageView 
android:id-"Q8Qtid/imageview" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:src="@drawable/im01" /> 


</LinearLayout> 


BitmapDemoActivity.Java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.bitmapDemo; 


import com.sie.bitmapdemo.R; 

import android.app.Activity; 

import android.graphics.Bitmap; 

import android.graphics.BitmapFactory; 
import android.graphics.Matrix; 

import android.os.Bundle; 

import android.widget.ImageView; 
import android.widget.SeekBar; 


import android.widget.SeekBar.OnSeekBarChangeListener; 
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import android.widget.TextView; 


public class BitmapDemoActivity extends Activity 
i 

ImageView myImageView; 

Bitmap myBmp, newBmp; 

int bmpWidth, bmpHeight; 

seekBar seekbarRotate; 

float rotAngle; 


@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) 
{ 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.main) ; 
myImageView- (ImageView) findViewById (R.id.imageview) ; 
// Bi Resource 载 入 图 片 
myBmp-BitmapFactory.decodeResource (getResources(), R.drawable.im01) ; 
bmpWidth=myBmp.getWidth (); 
bmpHeight=myBmp.getHeight (); 
// 实例 化 matrix 
Matrix matrix-new Matrix(); 
// 设 定 Matrix 属性 x. y 缩放 比例 为 1.5 
matrix.postScale (1.5F, 1.5F) ; 
// 顺 时 针 旋 转 45 度 
matrix.postRotate (45.0F) ; 
newBmp-Bitmap.createBitmap (myBmp, 0, 0, bmpWidth, bmpHeight, matrix, true) ; 
seekbarRotate- (SeekBar) findViewById (R.id.seekBarId) ; 
seekbarRotate.setOnSeekBarChangeListener (onRotate) ; 
} 


private SeekBar.OnSeekBarChangeListener onRotate=new SeekBar.OnSeekBarChangeListener () { 


public void onStopTrackingTouch (SeekBar seekBar) 
{ 
// TODO Auto-generated method stub 


public void onStartTrackingTouch (SeekBar seekBar) 
{ 
// TODO Auto-generated method stub 


public void onProgressChanged (SeekBar seekBar, int progress, 


boolean fromUser) 


// TODO Auto-generated method stub 

Matrix m=new Matrix();? 

m.postRotate ((float) progress*3.6F) ; 

newBmp-Bitmap.createBitmap (myBmp, 0, 0, bmpWidth, bmpHeight, m, true) ; 


myImageView.setlImageBitmap (newBmp) ; 
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本 实例 实现 了 抑 动 进度 条 图 片 旋转 的 效果 。 使 用 BitmapFactory 从 资源 中 载 入 图 片 ， 并 获取 图 
片 的 宽 和 高 ， 之 后 使 用 Matrix 类 对 图 卢 进 行 缩放 和 旋转 操作 。 


47 对 话 框 


对 话 框 是 人 机 交互 过 程 中 十 分 常见 的 组 件 ， 一 般 用 于 在 特定 条 件 下 对 用 户 显 示 一 些 信息 ， 可 
以 增强 应 用 的 友好 性 。 
Dialog 类 是 对 话 框 的 基 类 。 对 话 框 虽然 可 以 在 界面 上 显示 ， 但 是 Dialog 不 是 View 类 的 子 类 ， 
而 是 直接 继承 目 java.lang.Object 类 。Dialog 对 象 也 有 目 己 的 生命 周期 ， 其 生命 周期 由 创建 它 的 
Activity 进行 管理 。Activity 可 以 调用 showDialog Cint id) 将 不 同 ID 的 对 话 框 显示 出 来 ， 也 可 以 调 
用 dismissDialog(int id) 方 法 将 IJ 标识 的 对 话 框 从 用 户 界 面 中 关闭 抒 。 当 Activity 调用 了 showDialog 
CID) 方法 ， 对 应 ID 的 对 话 框 没有 被 创建 时 ，Android 系统 会 回调 OnCreateDialog (ID) 方法 来 
创建 具有 该 ID 的 对 话 框 。 在 Activity 中 创建 的 对 话 框 都 会 被 Activity 保存 ， 下 次 showDialog (ID) 
方法 被 调用 时 ， 知 该 ID 的 对 话 框 已 经 被 创建 ， 则 系统 不 会 再 次 调用 OnCreateDialog (ID) 方法 创 
建 该 对 话 框 ， 而 是 会 回调 onPrepareDialog (int id, Dialog dialog) 方法 ， 该 方法 允许 对 话 框 在 被 显 
示 之 前 做 一 些 修改 。 
第 用 的 对 话 框 有 AlertDialog 和 ProgressDialog, 本 方 将 通过 实例 讲解 这 两 种 对 话 框 的 使 用 方法 。 


4./.1 AlertDialog 


AlertDialog 对 话 框 是 十 分 常用 的 用 于 显示 信息 的 方式 ， 最 多 可 提供 三 个 按钮 。AlertDialog 不 
能 直接 通过 构造 方法 构建 ， 而 要 由 AlertDialog.Builder 类 来 创建 。AlertDialog 对 话 框 的 标题 、 按 钮 
以 及 按钮 要 响应 的 事件 也 由 AlertDialog.Builder 设置 。 

在 使 用 AlertDialog. Builder 创建 对 话 框 时 常用 的 几 个 方法 如 下 。 


e setJitle0: 设置 对 话 框 中 的 标题 。 

setlcon(): 设置 对 话 框 中 的 图 标 。 

setMessage(): 设置 对 话 框 的 提示 信息 。 
setPositiveButton(): 为 对 话 框 添加 yes 按钮 。 
setNegativeButton(): 为 对 话 框 添加 no 按钮 。 
setNeutralButton(): 为 对 话 框 添加 第 三 个 按钮 。 


下 面 通 过 实例 来 学 习 创 建 AlertDialog 的 方法 。 
创建 Android 工程 DialogDemo， 并 在 mainxml 中 添加 两 个 按钮 ， 分 别 为 AlertDialog 和 
ProcessDialog. 


其 main.xml 代码 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 
<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android: layout width-"fill parent" 
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android:layout height-"fill parent" 


android:orientation-"vertical"- 


«TextView 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"Dialog BZW" /> 


«Button 
android:id="@+tid/buttoni"™ 
android:layout width="match parent" 
android: layout height-"wrap content" 
android:text="AlertDialog" /> 


<Button 
android: id="@tid/button2" 
android: layout width-"match parent" 
android: layout height-"wrap content" 


android:text="ProgressDialog" /> 


</LinearLayout> 


其 运行 效果 如 图 4.41 所 示 。 
处 理 AlertDialog 按钮 单 击 事件 的 代码 为 : 
btn- (Button) findViewById (R.id.buttonl) ; 
btn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) I 


// TODO Auto-generated method stub 
showDialog (ALERT DLG) ; 


Io r 


单 击 AlertDialog 按钮 ， 调 用 showDialog (ALERT DLG) ， 系 统 回 调 onCreateDialog Cint id) 
方法 ， 创 建 并 弹出 AlertDialog 对 话 框 ， 如 图 4.42 Atm. 


F^ DialogDemo 


Dialogi - 


AlertDialog 


ProgressDialog 


o ? ^ 


这 是 一 个 AlertDialog 


Negative Neutral Positive 


图 4.41 AlertDialog 的 运行 效果 图 442 单 击 AlertDialog 按钮 的 效果 
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相关 代码 为 : 


protected Dialog onCreateDialog (int id) 1 
// TODO Auto-generated method stub 
Dialog dialog-null; 
switch (id) { 


case ALERT DLG: 
AlertDialog.Builder builder=new AlertDialog.Builder(DialogDemoActivity.this); 


builder.setIcon (android.R.drawable.ic dialog info) ; 
builder.setTitle ("AlertDialog") ; 


builder.setMessage ("iX#—~*} AlertDialog") ; 
builder.setPositiveButton ("Positive",new DialogInterface.OnClickListener()|[ 


@Override 
public void onClick (DialogInterface dialog, int which) { 


// TODO Auto-generated method stub 
Log.i ("DialogDemo", "OK 按钮 被 单 击 ! ") ; 


Lis 


builder.setNegativeButton ("Negative",new DialogInterface.OnClickListener () { 


@Override 
public void onClick (DialogInterface dialog, int which) { 


// TODO Auto-generated method stub 
Log.i ("DialogDemo", "Cancel 按钮 被 单 击 ! ") ; 


By 


builder.setNeutralButton ("Neutral",new DialogInterface.OnClickListener () { 


@Override 
public void onClick (DialogInterface dialog, int which) { 


// TODO Auto-generated method stub 
Log.i ("DialogDemo", "Neutral 按钮 被 单 击 ! UD; 


ib 


dialog-builder.create(); 
break; 
default: 


break; 


} 


return dialog; 
} 


onCreateDialog0 方 法 中 创建 了 市 有 三 个 按钮 的 AlertDialog， 并 且 为 每 个 按钮 添加 了 事件 处 理 
方法 ， 以 便 获 知 用 尸 单 击 了 哪个 按钮 。 


4./.2 ProgressDlalog 


ProgressDialog 是 一 个 带 有 进度 条 的 对 话 框 ， 当 应 用 程序 在 完成 比较 耗 时 的 工作 时 ， 使 用 该 对 
活 框 可 以 为 用 户 提 供 一 个 总 进度 上 的 提示 。 
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为 main.xml 布局 中 的 ProgressDialog 按钮 添加 事件 处 理 代 码 : 
progressbtn- (Button) findViewById (R.id.button2) ; 


progressbtn.setOnClickListener (new OnClickListener () { 


@Override 

public void onClick (View v) | 
// TODO Auto-generated method stub 
showDialog (PROGRESS DLG) ; 


1) = 


Hii ProgressDialog 按钮 , 调用 showDialog(PROGRESS DLG), 系统 回调 onCreateDialog(int id) 
方法 ， 创 建 并 弹出 ProgressDialog 对 话 杠 ， 如 图 4.43 所 示 。 


18/100 


[d 4.43 "it; ProgressDialog 按钮 的 效果 
onCreateDialog0 方 法 中 的 相关 代码 如 下 : 


case PROGRESS DLG: 
progressDialog-new ProgressDialog (this) ; 
// 设 置 水 平 进度 条 
progressDialog.setProgressStyle (progressDialog.STYLE HORIZONTAL) ; 
// 设 置 进度 条 最 大 值 为 100 
progressDialog.setMax (100) ; 
/ /设置 进度 条 当前 值 为 0 
progressDialog.setProgress (0) ; 
dialog=progressDialog; 
new Thread (new Runnable() { 
int count=0; 
@Override 
public void run() { 
// TODO Auto-generated method stub 
while (progressDialog.getProgress()<100) { 
count+=3; 
progressDialog.setProgress (count) ; 
try { 
Thread.sleep (1000) ; 
} catch (InterruptedException e) I 
// TODO Auto-generated catch block 


e.printStackTrace(); 


JJ Starts 


break; 
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48 Toast 4H Notification 


Toast Hl Notification 是 Android 系统 为 用 户 提供 的 轻 量 级 的 信息 提醒 机 制 。 这 种 方式 不 会 打 断 
用 户 当 前 的 操作 ， 也 不 会 获取 到 焦点 ， 非 常 方 便 。 
本 节 我 们 通过 实例 学 习 Toast 和 Notification 的 使 用 方法 。 


4.9.1 Toast 


创建 工程 NotificationDemo， 并 实现 如 图 4.44 所 示 的 布局 。 


P" NotificationDemo 


ToastE[Notification;&i zy. 


Toast 
Notification 


CancelNotification 


图 444 工程 布局 
main.xml 的 代码 如 下 : 


«?xml version="1.0" encoding-"utf-8"?» 

<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 


android:orientation-"vertical"-z 


<TextView 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"Toast ÑM Notification RA" /> 


«Button 
android:id-"grid/buttonl" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text-"Toast" /» 


«Button 
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android: id="@tid/button2?" 
android:layout width="wrap content" 
android:layout height="wrap content" 


android: text="Notification™ /> 


<Button 
android: id="@+id/button3" 
android: layout width-"wrap content" 
android: layout height="wrap content" 


android:text="CancelNotification"™ /> 


</LinearLayout> 


在 NotificationDemoActivity FF 73 E^ FZ 4H 2 JE SF Mg 
Ri. "fal Toast 按钮 ， 运 行 效 果 如 图 4.45 所 示 。 


Button toastBtn- (Button) this.findViewById 
(R.id.buttonl) ; 
toastBtn.setOnClickListener (new 
View.OnClickListener () { 
@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 


P" NotificationDemo 
Toast 和 Notification 演 示 


Toast 


Notification 


CancelNotification 


这 是 一 个 Toast 演 示 ! 


Fd 4.45 Hih Toast 按钮 的 效果 


Toast.makeText (NotificationDemoActivity. this, "这 是 一 个 Toast 演示 ! ete 


Toast. LENGTH LONG) .show(); 
} 
DE 


Toast 用 于 加 用 户 显示 小 信息 量 的 提示 ， 它 不 会 中 断 应 用 程序 进程 ， 不 会 对 用 户 操作 造成 任何 
干扰 ， 也 不 能 与 用 户 交 互 ， 在 信息 显示 后 会 目 动 消失 。 此 处 使 用 ToastmakeText (Context context, 


CharSequence text，int duration) 方法 来 创建 一 个 Toast。 其 中 ， 
context 指 显 示 Toast 的 上 和 下文; text 指 Toast 中 显示 的 文字 内 容 : 
duration {f Toast 显示 延续 的 时 间 ， 访 时间 可 以 直接 指定 ， 也 可 以 
使 用 Toast 提供 LENGTH LONG 和 LENGTH SHORT 常量 。 
ToastshowO0 方 法 可 以 将 Toast 对 象 显示 出 来 。Toast 默认 情况 下 显 
示 在 屏幕 的 下 方 ， 可 以 通过 Toast.setGravity0 方 法 设置 Toast 的 显 
示 位 置 。 例 如 如 下 代码 : 


Toast toast-Toast.makeText (NotificationDemoActivity.this, 
"这 是 一 个 位 于 中 间 位 置 的 Toast"， 
Toast.LENGTH LONG) ; 
toast.setGravity (Gravity.CENTER, 0, 0) ; 


toast.show(); 


显示 效果 如 图 4.46 所 示 。 


4.8.2 Notification 


Notification 可 以 在 手机 屏幕 顶部 的 状态 栏 显 示 一 个 市 图 标的 


BB. NotificationDemo 
Toa st 和 Notification 演 示 


Toast 
Notification 


CancelNotification 


这 是 一 个 位 于 中 间 位 置 的 Toast 


图 446 显示 效果 


通知 ， 同 时 播放 声音 或 者 使 于 机 
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AJo Notification 可 以 扩展 以 显示 详细 信息 ， 单 击 该 Notification 还 可 以 跳 转 到 特定 的 Activity. 

单 击 Notification 按钮 ， 运 行 效果 如 图 4.47 所 示 ， 在 视图 的 状态 栏 出 现 Notification 提示 。 按 
住 Notification 并 下 拉 ， 可 将 Notification 内 容 进行 扩展 ， 效 果 如 图 4.48 所 示 。 单 击 图 标 处 ， 应 用 程 
序 跳 转 到 NoteActivity 视图 ， 运 行 效果 如 图 449 所 示 。 单 击 “ 返 回 ” 按 钮 ， 返 回 到 
NotificationDemoActivity 视图 。 


这 是 一 个 Notification ! 


June 7,2012 © 


" NotificationDemo 


ToastÜNotificationi f 
© My notification 
Toast 点 击 这 个 notification ， 可 以 跳 转 到 Note 


Notification 


CancelNotification 


图 4.47 单 击 Notification 按钮 的 效果 图 4.48 Fë Notification 的 效果 


| | NotificationDemo 


NoteActivity 


返回 


图 4.49 单 击 图 标的 效果 


Button notifyBtn- (Button) this.findViewById (R.id.button2) ; 


notifyBtn.setOnClickListener (new View.OnClickListener () { 


@Override 

public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
context=getApplicationContext (); 
String ns-Context.NOTIFICATION SERVICE; 


mNotificationManager- (NotificationManager) getSystemService (ns) ; 


int icon-R.drawable.icon01; 

CharSequence tickerText="iXfe—‘ Notification! "; 

long when=System.currentTimeMillis(); 

Notification.Builder builder-new Notification.Builder (context) ; 
builder.setSmalllcon (icon) ; 


builder.setTicker (tickerText) ; 
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builder.setWhen (when) ; 

notification-builder.getNotification(); 

CharSequence contentTitle-"My notification"; 

CharSequence contentText=" 单 击 这 个 notification, AJ LEk s NoteActivity."; 

Intent notificationIntent-new Intent (context, NoteActivity.class) ; 

PendingIntent contentIntent-PendingIntent.getActivity (context, 0, 
notificationIntent, 0) ; 

notification.setLatestEventInfo (context, contentTitle, contentText, 
contentIntent) ; 

notification.defaults-notification.DEFAULT SOUND; 

mNotificationManager.notify (NOTIFICATION ID, notification) ; 


199 

Notification.Builder 是 Android API Level 11 以 上 版 本 提供 的 Notification 的 创建 类 ， 可 以 方便 
地 创建 Notification 并 设置 各 种 属性 。 此 处 创建 了 一 个 Notification， 并 指定 了 显示 内 容 和 图 标 。 
Notification.setLatestEventImfo0 方 法 设 定 了 当 用 户 扩 展 Notification 时 显示 的 样式 ， 并 通过 
PendingIntent 对 象 指 定 了 当 用 户 单 击 扩展 的 Notification 时 应 用 程序 如 何 跳 转 ， 此 处 跳 转 至 
NoteActivity. NotificationManager.notify (int id, Notification notification) 方法 为 Notificaton 对 象 指定 
一 个 ID 值 ， 并 将 该 Notification 对 象 旺 示 到 状态 栏 上 。NotificationManager.cancel (nt id) 方法 会 
将 ID 指 癌 的 Notification XJ 2 BUB f. 

NoteActivity.java 的 代码 如 下 : 


package introduction.android.notificationDemo; 


import android.app.Activity; 
import android.content.Intent; 
import android.os.Bundle; 
import android.view.View; 


import android.widget.Button; 


public class NoteActivity extends Activity { 
private Button btn; 


public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.other) ; 
btn- (Button) this.findViewById (R.id.buttonl) ; 


btn.setOnClickListener (new View.OnClickListener () { 


@Override 
public void onClick (View v) { 
// TODO Auto-generated method stub 
Intent intent=new Intent 
(NoteActivity.this, NotificationDemoActivity.class) ; 
startActivity (intent) ; 


rj 


} 


NoteActivity 所 使 用 的 布局 文件 other.xml 的 代码 如 下 : 
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<?xml version-"1.0" encoding-"utf-85"?» 

<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android:layout width-"match parent" 
android:layout height-"match parent" 


android:orientation="vertical "> 


<TextView 
android: id="@+tid/textViewl" 
android: layout width="wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 


android:text-"NoteActivity" /» 


«Button 
android: id="@+id/buttoni"™ 
android: layout width-"wrap content" 
android: layout height-"wrap content" 
android:text-"iX/m|" /> 


</LinearLayout> 


4.9.3 Notification Group 


当 一 个 应 用 程序 产生 多 个 通知 时 ，Android N 提供 了 新 的 API， 支 持 将 多 个 通知 进行 分 组 和 折 
登 显 示 ， 同 时 告诉 用 户 共有 多 少 个 通知 ， 并 且 给 出 一 个 关于 通知 的 摘要 消息 。 实 例 NotiDemo 演示 
了 这 一 功能 ， 其 界面 很 简单 ， 布 局 如 图 4.0 所 示 。 当 每 次 点 击 NOTIFY 按钮 时 ， 该 应 用 会 产生 一 
个 通知 消息 ， 而 按钮 下 方 的 TextView 会 显示 当前 应 用 共产 生 了 多 少 个 通知 。 


Android Emulator - API24:5554 


NotiDemo 


e ER umen b= dF 
折 本 通知 与 分 组 


NOTIFY 


图 4.50 NotiDemo 布局 


该 布局 对 应 内 容 为 : 


<?xml version-"1.0" encoding-"utf-8"?» 
<RelativeLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 


xmlns:tools-"http://schemas.android.com/tools" 
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android: id="@+id/activity main" 

android:layout width="match parent" 

android: layout height-"match parent" 

android: paddingBottom="@dimen/activity vertical margin" 
android: paddingLeft="@dimen/activity horizontal margin" 
android: paddingRight="@dimen/activity horizontal margin" 
android: paddingTop="@dimen/activity vertical margin" 


tools:context="introduction.android.notidemo.MainActivity"> 


<TextView 
android: layout width="wrap content" 
android: layout height-"wrap content" 
android:text="Hello World!" /> 


<Button 
android:text-"Notify" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:layout below="@+id/textView" 
android:layout alignParentStart-"true" 
android:layout marginStart-"52dp" 
android:layout marginTop-"38dp" 
android:id="@+tid/button" /> 


<TextView 
android: text="TextView" 
android: layout width="match parent" 
android: layout height-"wrap content" 
android: layout marginTop="36dp" 
android:id="@+id/number of notifications" 
android:layout below="@+id/button" 
android:layout centerHorizontal-"true" /» 


</RelativeLayout> 


MainActivity.java 的 代码 为 : 


package introduction.android.notidemo; 


import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 
import 


import 


public 


android.app.Activity; 

android.app.Notification; 
android.app.NotificationManager; 
android.content.Context; 

android.os.Bundle; 
android.service.notification.StatusBarNotification; 
android.support.v4.app.NotificationCompat; 
android.util.Log; 

android.view.View; 

android.widget.Button; 


android.widget.TextView; 


class MainActivity extends Activity { 


private static final int REQUEST CODE = 2323; 


private static final String TAG = "NotiDemo"; 


private static final String NOTIFICATION GROUP 


-"intoduction.android.notidemo.group"; 
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private static final int NOTIFICATION GROUP SUMMARY ID - 1; 
private TextView mNumberOfNotifications; 
private NotificationManager mNotificationManager; 
private static int sNotificationId = NOTIFICATION GROUP SUMMARY ID + 1; 
@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView(R.layout.activity main); 
mNotificationManager = (NotificationManager) getSystemService ( 
Context .NOTIFICATION SERVICE); 
mNumberOfNotifications = (TextView)findViewById(R.id.number of notifications); 
Button btn- (Button) findViewById(R.id.button); 
btn.setOnClickListener(new View.OnClickListener() { 
@Override 
public void onClick(View view) { 


addNotificationAndUpdateSummaries (); 


}); 
} 
private void addNotificationAndUpdateSummaries() { 
// [BEGIN create notification] 
// Create a Notification and notify the system. 
final NotificationCompat.Builder builder = new NotificationCompat.Builder (this) 
.setSmalllcon(R.mipmap.ic notification) 
.setContentTitle(getString(R.string.app name)) 
.setContentText (getString(R.string.sample notification content) ) 
.setAutoCancel (true) 
.setGroup (NOTIFICATION GROUP); 


final Notification notification = builder.build(): 
mNotificationManager.notify(getNewNotificationId(), notification); 
// [END create notification] 

Log.i(TAG, "Add a notification"); 

updateNotificationSummary () ; 


updateNumberOfNotifications (); 


[ee 
* Adds/updates/removes the notification summary as necessary. 
id 

protected void updateNotificationSummary() { 


int numberOfNotifications - getNumberOfNotifications(); 


if (numberOfNotifications > 1) { 
// Add/update the notification summary. 
String notificationContent = getString(R.string.sample notification summary content, 
numberOfNotifications); 
final NotificationCompat.Builder builder - new NotificationCompat.Builder (this) 
.setSmalliIcon(R.mipmap.ic notification) 
.SsetStyle(new NotificationCompat.BigTextStyle() 
.SetSummaryText (notificationContent) ) 
. setGroup (NOTIFICATION GROUP) 
.setGroupSummary (true); 
final Notification notification = builder.build(); 
mNotificationManager.notify(NOTIFICATION GROUP SUMMARY ID, notification); 
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} else { 
// Remove the notification summary. 
mNotificationManager.cancel (NOTIFICATION GROUP SUMMARY ID); 


/** 
* Requests the current number of notifications from the {@link NotificationManager} and 
* display them to the user. 
uy 
protected void updateNumberOfNotifications() { 
final int numberOfNotifications = getNumberOfNotifications(); 
mNumberOfNotifications.setText(getString(R.string.active notifications, 
numberOfNotifications) ); 


Log.i (TAG, getString(R.string.active notifications, numberOfNotifications) ); 


/** 

* Retrieves a unique notification ID. 
x 
public int getNewNotificationId() { 


int notificationld = sNotificationId-4-4; 


// Unlikely in the sample, but the int will overflow if used enough so we skip the summary 
// ID. Most apps will prefer a more deterministic way of identifying an ID such as hashing 
// the content of the notification. 
if (notificationId == NOTIFICATION GROUP SUMMARY ID) { 

notificationId = sNotificationId++; 
} 


return notificationld; 


private int getNumberOfNotifications() { 
// [BEGIN get active notifications] 
// Query the currently displayed notifications. 
final StatusBarNotification[] activeNotifications - mNotificationManager 
.getActiveNotifications (); 


// [END get active notifications] 


// Since the notifications might include a summary notification remove it from the count if 
// it is present: 
for (StatusBarNotification notification : activeNotifications) { 

if (notification.getId() == NOTIFICATION GROUP SUMMARY ID) { 


return activeNotifications.length - 1; 


] 


return activeNotifications.length; 


对 应 的 strings.xml 代码 为 : 


<resources> 
«string name-"app name">NotiDemo</string> 
«string name="active notifications"> 目 前 的 通知 数目 : %1$d</string> 
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«string name-"sample notification content"> 这 是 一 个 通知 的 示例 。</string> 
«string name-"sample notification summary content"> 共 有 %d 个 通知 。</string> 


«/resources» 


点 击 NOTIFY 按钮 ， 运 行 效果 如 图 4.51 Pra. 


Android Emulator - API24:5554 


NotiDemo 


折合 通州 与 分 组 


图 4.51 运行 效果 


Android N 通过 NotificationCompat 类 构建 通知 的 模板 信息 ， 例 如 通知 的 图 标 、 通 知 的 标题 、 
通知 的 内 容 、 通 知 是 否 需要 进行 分 组 等 ， 然 后 由 NotificationCompat 构建 Notification 通知 对 象 ， 并 
由 NotificationManager 上 友 送 通知 。 相 关 代 人 码 如 下 : 


final NotificationCompat.Builder builder = new NotificationCompat.Builder (this) 
.SetSmalllcon(R.mipmap.ic notification) 
.SetContentTitle(getString(R.string.app name)) 
.SetContentText(getString(R.string.sample notification content)) 
.SetAutoCancel (true) 
.SetGroup(NOTIFICATION GROUP); 

final Notification notification = builder.build(); 


mNotificationManager.notify(getNewNotificationId(), notification); 


在 设置 了 通知 分 组 的 情况 下 ，Android N 会 目 动 将 同一 个 应 用 的 通知 进行 合并 分 组 实现 ， 
Android N 可 以 通过 NotificationCompat 设置 通知 分 组 的 显示 消 轧 。 


String notificationContent = getString(R.string.sample notification summary content, 
numberOfNotifications); 
final NotificationCompat.Builder builder - new NotificationCompat.Builder (this) 
.SetSmalllcon(R.mipmap.ic notification) 
.SetStyle(new NotificationCompat.BigTextStyle() 
.SetSummaryText (notificationContent) ) 
. setGroup (NOTIFICATION GROUP) 


.setGroupSummary (true); 


Rita P. HME STARA. MEARE, ZB BA BOYS. 
JEU “+7 BAA” Ws fia, wE 4.52 所 示 。 
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将 折 有 登 效 床下 的 通知 分 组 下 拉 ， 会 得 到 非 扩 有 登 效 末 的 通知 列表 ， 如 图 4.53 所 示 。 


而 这 也 是 不 


进行 通知 分 组 折 著 时 的 效果 ， 即 NotificationCompat 不 进行 setGroup 设置 时 的 效果 。 


Android Emulator - API24:5554 


BE NotiDemo - 共有 10 个 通知 。 .now ~ 
NotiDemo 这 是 一 个 通知 的 示例 
NotiDemo 这 是 一 个 通知 的 示例 。 
NotiDemo 这 是 一 个 通知 的 示例 。 
NotiDemo 这 是 一 个 通知 的 示例 


NotiDemo 这 是 一 个 通知 的 示例 | 


CLEAR ALL 


E NotiDemo = 


now 
NotiDemo 
这 是 一 个 通知 的 示例 。 


这 是 一 个 通知 的 示例 


now 


NotiDemo 
这 是 一 个 通知 的 示例 。 


图 4.52 通知 分 组 和 折 著 效果 A 4.53 APTS 
-À n 
49 ZAURI 


式 下 ， 两 个 应 用 可 以 并 排 或 者 上 下 同时 显示 ， 如 图 4.54 

屏幕 上 半 部 分 的 窗口 是 系统 的 CLOCK 应 用 , 下 半 部 分 是 系统 设 
置 功 能 ,用 户 可 以 拖 动 两 个 应 用 之 间 的 分 界线 改变 两 个 窗口 的 大 
小 ， 放 大 其 中 一 个 应 用 ， 同 时 缩小 另 一 个 应 用 。 在 电视 设备 上 ， 
可 以 实现 “ 画 中 男 ” 功 能 。 在 分 屏 模式 下 ， 各 个 窗口 的 应 用 都 可 


以 正常 运行 , 但 是 只 能 有 一 个 窗口 获得 焦点 , 而 男 外 的 窗口 则 属 
于 暂停 状态 RN o 
Android N 用 户 可 以 通过 以 下 方式 切换 到 多 窗口 模式 : 


(1) HPTF Overview 屏 舌 并 长 按 Activity 标题 ， 可 以 
拖 动 该 Activity 至 屏幕 突出 显示 的 区 域 ， 使 Activity 进入 多 密 
口 模式 。 

(2) 用 户 长 按 Overview 按钮 ， 设 备 上 当前 的 Activity 将 
进入 多 窗口 模式 ， 同 时 将 打开 Overview 屏幕 ， 用 户 可 在 该 屏幕 
中 选择 要 共享 屏幕 的 男 一 个 Activity. 


用 户 可 以 在 两 个 Activity 共 宇 屏幕 的 同时 在 这 两 个 
Activity 之 则 拖 放 数据 。 


Android Emulator - API24:5554 


HE 10 个 通知 ， = cw A 


的 通知 列表 


示 多 个 窗口 。 在 手机 模 


Android Emulator - APIZ4:5554 


j ^ F ) r ^N 
er ) 
am n d 
J | | \ j 
s. —" " s E Lu | | 


Mon, Tue, We^ 


Settings 


W 


Thu, Fri 
十 


Suggestions (2) 


Screen lock 
Unlock with your fingerprint 
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图 4.54 分 屏 模 式 
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EA TU P. Android N 的 Activity 都 是 开局 多 窗口 模式 的 。 例 如 ， 我 们 通过 Android Studio 
构建 一 个 默认 的 衬 Activity 应 用 MultiScreenDemo， 无 须 做 任何 修改 ， 该 Activity 即 可 使 用 多 窗口 
模式 ， 运 行 效果 如 图 4.55 所 示 。 


Android Emulator - API24:5554 


MultiSceenDemo 


Hello World! 


Kl455 目 开 上 友 应 用 的 多 窗口 横 式 
我 们 在 MainActivity 上 添加 一 个 按钮 ， 并 实现 点 击 打开 第 二 个 Activity 的 功能 ， 代 码 如 下 : 


public class MainActivity extends Activity 1 


@Override 
protected void onCreate(Bundle savedInstanceState) { 


super .onCreate (savedInstanceState); 
setContentView(R.layout.activity main); 

Button btn=findViewById(R.id.button); 
btn.setOnClickListener (new View.OnClickListener() { 


@Override 
public void onClick(View view) { 
Intent intent=new Intent (MainActivity.this,Main2Activity.class); 


startActivity (intent); 


}); 
} 


点 击 “ 新 窗口 ”按钮 后 ， 第 二 个 窗口 会 被 创建 ， 并 覆盖 掉 第 一 个 窗口 ， 如 图 4.56 所 示 。 

默认 情况 下 ， 同 一 个 应 用 的 多 个 Activity 会 共用 同一 个 窗口 ， 且 无 法 分 配 到 不 同窗 口中 。 奎 希 
望 同 一 个 应 用 的 不 同窗 体 可 以 被 分 配 到 不 同窗 口中 ， 需 要 在 启动 新 窗 体 时 给 Intent 设置 一 个 
FLAG ACTIVITY LAUNCH ADJACENT 标志 ， 这 样 新 Activity 就 会 在 新 的 栈 中 被 启动 ， 独 立 于 
原来 的 Activity， 进 而 实现 两 个 Activity 被 放置 于 不 同 的 窗口 中 ， 如 图 4.57 所 示 。 
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Android Emulator - API24:5554 Android Emulator - API24:5554 


Main2Activity 


830) AM* 


Re- ^t 
十 


Main2Activity 


MultiSceenDemo 


Hello World! 


新 窗口 


图 456 新 窗口 图 4.57 同一 应 用 的 两 个 窗口 


Intent intent=new Intent (MainActivity.this,Main2Activity.class); 


intent.setFlags(Intent.FLAG ACTIVITY LAUNCH ADJACENT|Intent.FLAG ACTIVITY NEW TASK); 


startActivity (intent); 


Android N 系统 为 Activity 增添 了 <layout> 清单 元 条 对 Activity 在 多 窗口 模式 中 的 行为 进行 文 
持 ， 包 括 以 下 几 种 属性 : 


android:defaultWidth， 以 自由 形状 模式 尼 动 时 Activity 的 默认 宽度。 

android:defaultHeight， 以 自由 形状 模式 局 动 时 Activity 的 默认 高 度 。 

android:egravity， 以 自由 形状 模式 启动 时 Activity 的 初始 位 置 。 请 参阅 Gravity 的 参考 资料 ， 
了 解 合 适 的 值 进行 设置 。 

android:minimalHeight、android:minimalWidth， 分 屏 和 自由 形状 模式 中 Activity 的 最 小 高 度 
和 最 小 宽度 。 如 果 用 户 在 分 屏 模式 中 移动 分 界线 ， 使 Activity 尺寸 低 于 指定 的 最 小 值 ， 系 统 
会 将 Activity 载 剪 为 用 户 请 求 的 尺寸 。 


例如 ， 以 下 代码 显示 了 如 何 指定 Activity 在 目 由 形状 模式 显示 时 Activity WRAK MA 
和 最 小 尺寸 : 


«activity android:name-".MyActivity"» 


«layout android:defaultHeight-"500dp" 


android:defaultWidth-"600dp" 
android:gravity-"top|end" 
android:minimalHeight-"450dp" 
android:minimalWidth-"300dp" /> 


«/activity» 


如 果 不 想 让 Activity 使 用 多 窗口 模式 ， 只 需要 在 清单 文件 中 为 Activity TARE: 
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android:resizeableActivity-" false" 


此 属性 设置 为 false, Activity 将 不 支持 多 窗口 模式 。 在 该 值 为 false WHILE, WRAPS 
在 多 窗口 模式 下 启动 Activity， 该 Activity 将 全 屏 显 示 。 各 位 读者 可 以 自行 尝试 。 


4.10 Jm REN 


事件 是 Android 平台 与 用 户 交 互 的 手段 。 当 用 户 对 手机 进行 操作 时 , 会 产生 各 种 各 样 的 输入 事 
件 ，Android 框架 捕获 到 这 些 事件 ， 进 而 进行 处 理 。Android 平台 提供 了 多 种 用 于 获取 用 户 输入 事 
件 的 方式 ， 考 虑 到 用 户 事 件 都 是 在 特定 的 用 户 界 面 中 产生 的 ， 因 此 Android 选用 特定 View 组 件 来 
获取 用 户 输 入 事件 的 方式 ， 由 View 组 件 提供 事件 的 处 理 方 法 。 这 束 是 为 什么 View 类 内 部 市 有 处 
理 特 定 事件 的 监听 器 。 


4.10.1 事件 监听 怖 


监听 代用 于 对 特定 事件 进行 监听 ， 一 旦 监听 到 特定 事件 ， 则 由 监听 堆 蕉 获 该 事件 ， 并 回调 目 
身 的 特定 方法 对 事件 进行 处 理 。 在 本 章 之 前 的 实例 中 ,我 们 使 用 的 事件 处 理 方式 都 是 监听 规 。 根 据 
用 户 输入 方式 的 不 同 ，View 组 件 将 截获 的 事件 分 为 6 种 ， 对 应 以 下 6 种 事件 监 昕 名 接口 。 


(1) OnClickListener 接口 : 此 接口 处 理 的 是 单 击 事件 ， 例 如 ， 在 View 上 进行 单 击 动作 ， 在 
View 获得 焦点 的 情况 下 单 击 “确定 ”按钮 或 者 单 击 轨迹 球 都 会 触及 该 事件 。 当 单 击 事件 友 生 时 ， 
OnClickListener 接口 会 回调 public void onClick (View v) 方法 对 事件 进行 处 理 。 其 中 参数 v 指 的 是 
发 生 单 击 事件 的 View 组 件 。 

(2) OnLongClickListener 接口 : 此 接口 处 理 的 是 长 按 事 件 ， 当 长 时 间 按 住 茶 个 View 组 件 时 
触发 该 事件 。 其 对 应 的 回调 方法 为 public boolean onLongClick (View v) ， 当 返回 true 时 ， 表 示 已 
经 处 理 完 此 事件 ， 若 事件 未 处 理 完 ， 则 返回 包 lse， 该 事件 还 可 以 继续 被 其 他 监听 器 捕获 并 处 理 。 


hasFocus) ， 其 中 参数 v 表示 产生 事件 的 事件 源 ，hasFocus 表示 事件 源 的 状态 ， 即 是 否 获得 焦点 。 

(4) OnKeyListener 接口 : 此 接口 用 于 对 于 机 键盘 事件 进行 监听 ， 当 View 获得 焦点 并 且 键 盘 
外 Q 融 击 时 会 触发 该 事件 。 其 对 应 的 回调 方法 为 public boolean onKey (View v, int keyCode, KeyEvent 
event) ， 其 中 参数 keyCode 为 键盘 码 ， 参 数 event 为 键盘 事件 封装 类 的 对 象 。 

(5) OnTouchListener 接口 : 此 接口 用 来 处 理 手 机 屏 蜂 事件 ， 当 在 View 的 范围 内 有 触摸 、 按 
下 、 抬 起 、 请 动 等 动作 时 都 会 触 上 友 该 事件 , 并 触发 该 接口 中 的 回调 方法 , 其 对 应 的 回调 方法 为 public 
boolean onTouch (View v, MotionEvent event) ， 对 应 的 参数 同上 。 

(6) OnCreateContextMenuListener 接口 : 此 接口 用 于 处 理 上 下 文京 单 被 创建 的 事件 ， 其 对 应 
的 回调 方法 为 public void onCreateContextMenu( ContextMenu menu, View v, ContextMenulnfo info), 
其 中 参数 menu 为 事件 的 上 下 文 菜单 ,参数 info LAMAR PAR SAKE BP CERT RU ss 在 
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4.5 节 的 实例 MenusDemo Y, AEE FEH HJE registerForContextMenu (View v) 方法 ， 
其 本 质 是 为 View 组 件 v 注册 该 接口 ， 并 实现 了 相应 的 回调 方法 。 


4.10.2 ”回调 事件 响应 


在 Android 框架 中 , 除了 可 以 使 用 监听 器 进行 事件 处 理 之 外 , 还 可 以 通过 回调 机 制 进行 事件 处 
理 。Android SDK 为 View 组 件 提供 了 5 个 默认 的 回调 方法 ， 如 果 某 个 事件 没有 被 任意 一 个 View 
处 理 ， 就 会 在 Activity 中 调用 啊 应 的 回调 方法 ， 这 些 方 法 分 别 说 明 如 下 。 


(1) public boolean onKeyDown (int keyCode, KeyEvent event) 方法 是 接口 KeyEvent. Callback 
中 的 抽象 方法 ， 当 键盘 按键 被 按 下 时 由 系统 调用 。 参 数 keyCode 即 键盘 人 码 ， 系 统 根 据 键盘 公 得 知 
按 下 的 是 哪个 按钮 。 参 数 event 为 按钮 事件 的 对 象 ， 包 含 触发 事件 的 详细 信息 ， 例 如 事件 的 类 型 、 
状态 等 。 当 此 方法 的 返回 值 为 True 时 ， 代 表 已 完成 处 理 此 事件 ， 返 回 false 表示 该 事件 还 可 以 被 其 
他 监听 器 处 理 。 

(2) public boolean onKeyUp (int keyCode, KeyEvent event) 方法 也 是 接口 KeyEvent. Callback 
中 的 抽象 方法 ， 当 按钮 同上 弹 起 时 被 调用 ， 参 数 与 onKeyDownO 完 全 相同 。 

(3) public boolean onTouchEvent (MotionEvent event) 方法 在 View PEX, SHP fitik he 
er RASH. BA event 为 触 换 事件 封装 类 的 对 象 ， 封 装 了 该 事件 的 相关 信息 。 当 用 户 触 措 到 
bee, Ett FIN, MotionEvent.getAction)I]fH A MotionEvent.ACTION DOWN; 当 用 户 将 触 
控 物 体 离 开 屏 工时 ，MotionEventgetAction0 的 值 为 MotionEvent. ACTION UP; “ftir HRE bE 
上 滑动 时 ，MotionEvent.getAction0 的 值 为 MotionEvent. ACTION MOVE. onTouchEvent 方法 的 返 
回 值 为 true 表示 事件 处 理 完 成 ， 返 回 false 表示 未 完成 。 

(4) public boolean onTrackballEvent (MotionEvent event) 方法 的 功能 是 处 理 手机 中 轨迹 球 的 
相关 事件 ， 可 以 在 Activity 中 重 写 ， 也 可 以 在 View PHS. BRM event 为 手机 轨迹 球 事件 封装 类 
的 对 象 。 访 方法 的 返回 值 为 true 表示 事件 处 理 完 成 ， 返 回 值 为 false 表示 未 完成 。 

(5) protected void onFocusChanged (boolean gainFocus, int direction, Rect previouslyFocusedRect) 
方法 只 能 在 View PHS, 74 View 组 件 焦点 改变 时 被 目 动 调用 , 参数 gainFocus 表示 触及 该 事件 的 
View 是 否 获 得 了 焦点 ， 获 得 焦点 为 tue, Z% direction. 表示 焦点 移动 的 方 辐 ， 参 数 
previouslyFocusedRect 是 在 触发 事件 的 View 的 坐标 系 中 前 一 个 获得 焦点 的 矩形 区 域 。 


4.10.3 ”再 面 事件 啊 应 实例 


在 之 前 的 章节 中 ， 多 次 使 用 监听 器 对 事件 进行 处 理 ， 读 者 应 该 已 经 很 熟悉 了 。 本 节 通 过 一 个 
实例 来 演示 回调 事件 啊 应 的 处 理 过 程 ， 该 实例 EventDemo 的 运行 效果 如 图 4.58 所 示 。 
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B EventDemo 
回调 事件 处 理 演示 
按钮 1 ”按钮 2 按钮 3 


图 4.58 ”实例 EventDemo 的 运行 效果 
其 布局 文件 main.xml 内 容 如 下 : 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 

<LinearLayout xmlns:android-"http://schemas.android.com/apk/res/android" 
android: layout width-"fill parent" 
android:layout height-"fill parent" 


android:orientation-"vertical" 


«TextView 
android:layout width-"fill parent" 
android:layout height-"wrap content" 
android:text-"/dHi Xf 4 BEAT /> 
«LinearLayout 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:orientation-"horizontal"-» 
«Button 
android:id-"8rid/buttonl" 
android:layout width-"wrap content" 
android:layout height-"wrap content" 
android:focusableInTouchMode-"true" 
android:text="77## 1"/> 
<Button 
android: id="@+id/button2" 
android:layout width="wrap content" 
android: layout height-"wrap content" 
android: focusableInTouchMode="true" 
android: text="7F#f 2"/> 
<Button 
android: id="@tid/button3" 
android: layout width-"wrap content" 


android: layout height-"wrap content" 
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android:focusablelInTouchMode-"ftrue" 


android:text-"Zz£/3"/» 
</LinearLayout> 


</LinearLayout> 
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当 用 户 在 屏 攻 上 做 移动 触摸 、 单 击 按钮 等 操作 时 ， 主 Activity EventDemo 会 捕获 相应 事件 并 进 
行 处 理 ， 在 LogCat 中 打印 相关 内 容 ， 


Application 


introduction.android.eventDemo 


introduction.android.eventDemo 


introduction. 
introduction. 
introduction. 
introduction. 
introduction. 


introduction. 


android. 


android. 
android. 
android. 
android. 


android. 


eventDemo 
eventDemo 
eventDemo 
eventDemo 
eventDemo 


eventbemo 


Tag 

enentbemo 
enentDemo 
enentDemo 
enentbemo 
enentDemo 
enentbemo 
enentDemo 


enentDemo 


运行 效果 如 图 4.59 所 示 。 


Text 

第 一 个 按钮 获得 了 个 点 
和 党 二 个 接 钮 获得 了 靠 点 
手指 正在 往 屏 莫 上 技 下 
PETREL LE 
手指 正在 屏幕 上 移动 
AETR LBT 
SREP RSL 
FSRECRSLeD 


季 指 正在 屏幕 上 乏 动 
手指 正在 从 屏 匡 上 哲 起 


introduction.android.eventDemo enentDemo 


introduction.android.eventDemo enentDemo 


图 4.59 Activity EventDemo 捕获 事件 


EventDemo java 代码 如 下 : 


package introduction.android.eventDemo; 


import android.app.Activity; 

import android.content.Context; 

import android.graphics.Rect; 

import android.os.Bundle; 

import android.util.Log; 

import android.view.KeyEvent; 

import android.view.MotionEvent; 

import android.view.View; 

import android.view.View.OnFocusChangeListener; 
import android.widget.Button; 


import android.widget.Toast; 


public class EventDemo extends Activity implements OnFocusChangeListener { 
Button[] buttons-new Button[3]; 
@Override 
public void onCreate (Bundle savedInstanceState) { 
super.onCreate (savedInstanceState) ; 
setContentView (R.layout.main) ; 
buttons [0]= (Button) findViewById (R.id.buttonl) ; 
buttons[1]= (Button) findViewById (R.id.button2) ; 
buttons [2]= (Button) findViewById (R.id.button3) ; 
for (Button button :buttons) { 


button. setOnFocusChangeListener (this) ; 


} 
/ /按钮 按 下 触发 的 事件 


public boolean onKeyDown (int keyCode,KeyEvent event) 


} 
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switch (keyCode) 


1 
Case KeyEvent.KEYCODE DPAD UP: 
DisplayInformation ("F EŻ m$, KEYCODE DPAD UP") ; 


break; 
Case KeyEvent.KEYCODE DPAD DOWN: 
DisplayInformation ("F F% M$, KEYCODE DPAD UP") ; 


break; 


} 


return false; 


/ /按钮 弹 起 触发 的 事件 


public boolean onKeyUp (int keyCode,KeyEvent event) 


{ 


switch (keyCode) 


{ 
case KeyEvent.KEYCODE DPAD UP: 
DisplayInformation ("fAJf LA, KEYCODE DPAD UP"); 


break; 
Case KeyEvent.KEYCODE DPAD DOWN: 
DisplayInformation (" 松 开 下 方向 键 ，KEYCODE DPAD UP") ; 


break: 


) 


return false; 


/ /触摸 事件 


public boolean onTouchEvent (MotionEvent event) 


switch (event.getAction()) { 
case MotionEvent.ACTION DOWN: 
DisplayInformation (" 手 指正 在 往 屏幕 上 按 下 ") ; 


break; 
case MotionEvent.ACTION MOVE: 
DisplayInformation(" 手 指正 在 屏幕 上 移动 ") ; 


break; 
case MotionEvent.ACTION UP: 


DisplayInformation(" 手 指正 在 从 屏幕 上 抬 起 ") ; 


break; 


return false; 


// 焦 点 事件 
@Override 
public void onFocusChange (View view, boolean argl) { 
switch (view.getId()) { 
case R.id.buttonl: 
DisplayInformation ("第 一 个 按钮 获得 了 焦点 ") ; 
break; 
case R.i1d.button2: 
DisplayInformation(" 第 二 个 按钮 获得 了 焦点 ") ; 


break; 
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case R.id.button3: 
DisplayInformation ("第 三 个 按钮 获得 了 焦点 ") ; 
break; 
} 
} 


// 显 示 Toast 
public void DisplayInformation (String string) 
{ 
//Toast.makeText (EventDemo.this, string, Toast.LENGTH SHORT) .show(); 
Log.i ("enentDemo", string) ; 


} 


4.10 小 全 


本 章 介 绍 了 使 用 Android SDK 进行 用 户 界 面 设 计 开 发 过 程 中 涉及 的 相关 知识 ， 介 绍 了 第 用 的 
Widget 组 件 及 布局 的 使 用 方法 ,， 沫 单 (Menu) 和 活动 栏 (ActionBar) 结合 使 用 的 方法 ，AlertDialog 
和 ProgressDialog 对 话 框 的 使 用 方法 ，Toast 和 Notification 的 使 用 方法 。 每 一 部 分 都 辅 以 实例 ， 硕 
望 可 以 帮助 读者 掌握 进行 各 个 组 件 的 使 用 方法 ， 以 后 在 Android UI 的 设计 中 能 够 有 游刃有余 。 本 
*& tJ [8] FLIP 28 S Android 系统 框架 提供 的 组 件 与 用 户 之 间 的 交互 事件 的 两 种 处 理 方法 , 分 别 为 事 
件 监 听 右 和 系统 回调 方法 。 

由 于 篇 幅 有 限 ， 在 本 章 中 不 可 能 对 用 户 界 面 设计 中 涉及 的 所 有 组 件 进 行 全 面 介 绍 ， 读 者 可 以 
参阅 Android SDK 文档 获取 更 多 的 知识 。 


1. 为 什么 要 使 用 布局 ? 

2. 使 用 TextView. EditText 和 Button 组 件 实现 一 个 简单 的 计算 器 。 

3. 实现 一 个 输入 密码 框 。 在 EditText 中 输入 密码 ， 当 输入 密码 时 显示 “ 鲁 ”， 在 下 方 添加 一 
个 CheckBox 用 来 选择 是 否 “ 显 示 密 伺 ”。 

4. 举例 说 明 CheckBox 与 RadioGroup 的 区 列 有 哪些 。 


电话 和 短信 应 用 程 友 开 发 


手机 的 基本 功能 是 打 电话 和 发 短信 。。 本章 通 过 Intent 的 使 用 来 介绍 在 Android 系统 下 如 何 对 电 
话 和 短信 应 用 程序 进行 开发 。 通 过 Intent， 程 序 员 可 以 方便 地 将 自己 开发 的 应 用 程序 与 手机 中 的 其 
他 应 用 组 件 进行 交互。 


5.1 Intent 


Intent 被 译作 “意图 ”， 在 Android 中 提供 了 Intent 机 制 来 协助 应 用 间 的 交互 与 通信 。Intent 
负责 对 应 用 中 一 次 操作 的 动作 、 动 作 涉 及 数据 、 附 加 数据 进行 撕 述 ，Android 则 根据 此 Intent HJ 
述 ， 人 负 贡 找到 对 应 的 组 件 ， 将 Intent 传递 给 调用 的 组 件 ， 并 完成 组 件 的 调用 。Intent 不 仅 可 用 于 应 
用 程序 之 间 ， 也 可 用 于 应 用 程序 内 部 Activity/Service 之 间 的 交互 。 因此， 可 以 将 Intent 理解 为 不 同 
组 件 之 间 通 信 的 “媒介 ”， 专 门 提供 组 件 互相 调用 的 相关 信息 。 

Intent 是 对 它 要 完成 的 动作 的 一 种 抽象 描述 ,ntent 封装 了 它 要 执行 动作 的 属性 :Action( 动 作 )、 
Data (数据 ) . Category (类 别 ) ~ Type (384!) . Component (组 件 信 息 ) 和 Extras (附加 信息 ) 。 

1. Action 

Action 是 指 Intent ZKE, X6— T ur drin. WR TAA — Action, TATA LZ IK 
照 这 个 动作 的 指示 ， 接 收 相关 输入 ， 表 现 对 应 行为 ， 产 生 符合 条 件 的 输出 。 

在 Intent 类 中 定义 了 大 量 的 Action $ JBE, PREP Activity Actions 如 表 5.1 Ara. 


表 5.1 标准 的 Activity Actions 


动作 功能 
作为 一 个 主要 的 进入 口 ， 而 并 不 期 望 去 接收 数据 
回 用 户 显示 数据 
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(BUR) 

用 于 指定 一 些 数据 应 该 附属 于 哪些 地 方 ， 例 如 ， 图 片 数据 应 该 附属 于 联系 人 
访问 已 给 的 数据 ， 提 供 明 确 的 可 编辑 接口 
从 数据 中 选择 一 个 子 项 目 ， 并 返回 所 选中 的 项 目 
显示 一 个 Activity 选择 器 ， 人 允许 用 户 在 进程 之 前 选择 他 们 想 要 的 
允许 用 户 选 择 特殊 种 类 的 数据 ， 并 返回 (特殊 种 类 的 数据 ， 照 一 张 相片 或 录 一 
段 音 ) 
拨打 一 个 指定 的 号 码 ， 显 示 一 个 带 有 号 码 的 用 户 界面 ， 允 许 用 户 去 启动 呼叫 
根据 指定 的 数据 执行 一 次 呼叫 
传递 数据 ， 被 传送 的 数据 没有 指定 
发 送 一 个 信息 到 某 个 指定 的 人 
处 理 一 个 打 进 电话 呼叫 
ACTION INSERT 插入 一 条 空 项 目 到 已 给 的 容器 
从 容器 中 删除 已 给 的 数据 
同步 执行 一 个 数据 
为 已 知 的 Intent 选择 一 个 Activity， 返 回 被 选中 的 类 
执行 一 次 搜索 
执行 一 次 Web 搜索 
工厂 测试 的 主要 进入 点 

2. Data 

Intent 的 Data 属性 是 执行 动作 的 URI 和 MIME 类 型 ， 不 同 的 Action 有 不 同 的 Data 数据 指定 。 
例如 ， 通 讯 录 中 identifier 为 1 的 联系 人 的 信息 (一般 以 UU 形式 描述 ) ， 给 这 个 人 打 电 话 的 语句 为 : 


ACTION VIEW content://contacts/l 
ACTION DIAL content://contacts/1l 


ACTION GET CONTENT 


3. Category 


Intent 中 的 Category 属性 起 着 对 Action 补充 说 明 的 作用 。 通过 Action, 配合 Data 或 Type 可 以 
准确 表达 出 一 个 完整 的 意图 (加 一 些 约束 会 更 精准 ) 。Intent 中 的 Category 属性 用 于 执行 Action 


的 附加 信息 。 例 如 ，CATEGORY LAUNCHER 表示 加 载 程序 时 Activity 出 现在 最 上 面 ，_ HOME 
表示 回 到 Home 界面 。 
4. Type 


Intent 的 Type 属性 显示 指定 Intent 的 数据 类 型 (MIME . 38 5$ Intent 的 数据 类 型 可 以 从 Data 
目 身 判 断 出 来 ， 但 是 一 旦 指定 了 Type 类 型 ， 束 会 强制 使 用 Type 指定 的 类 型 而 不 再 进行 推导 。 

9. Component 

Intent 的 Compotent 属性 指定 Intent 的 目标 组 件 的 类 名 称 。 通 常情 况 下 ，Android 会 根据 Intent 
中 包含 的 其 他 属性 的 信息 进行 查找 ， 比 如 用 Action, Data, Type. Category 去 摘 述 一 个 请 求 ， 这 种 
模式 称 为 Inplicit Intents。 通 过 这 种 模式 ， 提 供 一 种 灵活 可 扩展 的 模式 ， 给 用 户 和 第 三 方 应 用 一 个 
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选择 权 。 例 如 , 一 个 邮箱 软件 , 大 部 分 功能 都 不 错 , 但 是 选择 图 片 的 功能 不 尽 人 意 , 如 果 及 用 Implicit 
Intents， 那 么 它 就 是 一 个 开放 的 体系 ， 如 果 想 用 手机 中 的 其 他 图 片 代 蕉 邮箱 中 默认 的 图 片 ， 可 以 完 
成 这 一 功能 。 但 该 模式 需要 付出 性 能 上 的 开销 ， 因 为 毕竟 存在 一 个 检索 过 程 。 于 是 Android 提供 了 

男 一 种 模式 Explicit Intents ， 该 模式 需要 Component XR. Component Wæ TENKA, TEU 
com.xxxxx.xxxx ， 一 旦 指明 就 可 以 直接 调用 。 根 据 该 属性 是 售 被 指定 ，IPtent 可 分 为 显 式 Intent 和 
隐 式 Intent. 


6. Extra 


Intent 的 Extra 属性 用 于 添加 一 些 组 件 的 附加 信息 。 比 如 ， 要 通过 一 个 Activity 执行 “发 送 电 
子 邮件 ”这 个 动作 请 求 ， 可 以 将 电子 邮件 的 subject, body 等 保存 在 Extras 里 ， 传 给 电子 邮件 发 关 
组 件 。 


51.1 显 式 Intent 和 隐 式 Intent 


Intent 寻找 目标 组 件 的 方式 分 为 两 种 : 显 式 Intent APAI Intent. 

显 式 Intent 是 通过 指定 Intent 组 件 名 称 来 实现 的 , 它 一 般 用 在 源 组 件 已 知 目标 组 件 名 称 的 前 提 
下 ， 这 种 方式 一 般 在 应 用 程序 内 部 实现 。 比 如 在 某 应 用 程序 内 ， 一 个 Activity 局 动 一 个 Service. 

在 不 同 应 用 程序 之 间 ， 在 不 知道 目标 组 件 名 称 的 情况 下 ， 寻 找 目 标 组 件 需要 使 用 隐 式 Intent. 
这 种 方式 是 通过 IntentFilter 实现 的 。 


5.1.2 IntentFilter 


为 了 支持 隐 式 Intent， 可 以 声明 一 个 甚至 多 个 IntentFilter。 每 个 IntentFilter H0 28 fF Pr RE gw 
Intent 请 求 的 能 力 。 比 如 请 求 网 页 浏览 右 ， 网 页 浏览 器 程序 的 IntentFliter 就 应 该 声明 它 所 希望 接收 
的 IntentFilter Action 是 WEB SEARCH ACTION, 以 及 与 之 相关 的 请 求 数 据 是 网 页 地 址 URI 格式 。 

如 何 为 组 件 声 明 目 己 的 IntentFilter? 常见 的 方法 是 在 Android Manifestxml 文件 中 用 属性 
-[ntent-Filter-1ii 3^ ZH AFH] IntentFilter. 

一 个 隐 式 Intent 请 求 要 能 够 传递 目标 组 件 ， 必 要 通过 Acton. Data 以 及 Category — 三 方面 的 检 
但。 任何 一 方面 不 匹配 ，Android 都 不 会 将 该 隐 式 Intent 传递 给 目标 组 件 。 接 下 来 我 们 讲解 这 三 方 
面 检查 的 具体 规则 。 


1. 动作 测试 
«intent-Filter»76 z& "P n] LAS ft R<action>, HEWN: 


<intent-Filter> 

«action android:name- *"com.example.project.SHOW-CURRENT" /> 
«action android:name- “com.example.project.SHOW-RECENT” /> 
«action android:name- “com.example.project .SHOW-PENDING” /> 
</f/intent—Filter> 


— #<intent-Filter>7t & ELEA —^ «action», AMIE Intent 请 求 都 不 能 和 该 <intent-Filter> 
UU RO. 


